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TION CO 


Vivi da protagonista il più importante evento italiano dei 


1 DAY EVENT 
40 AZIENDE ESPOSITRICI 

SESSIONI DI PRESENTAZIONE 
PIÙ DI 800 VISITATORI 


(dati riferiti all'edizione 2013) 


LA MOSTRA I IL CONVEGNO I I CONTENUTI 


In uno spazio specifico sarà allestita Nel corso della giornata si susseguiran- 
un’esposizione a cura delle aziende no seminari tecnici tenuti dalle aziende 
partecipanti, in cui sarà possibile con- espositrici della durata di 30 minuti cia- 
frontarsi con l'attuale offerta commer- scuno. 
ciale. 


Il programma, l’agenda e i titoli dei semi¬ 
nari saranno aggiornati, man mano che 
verranno confermati, 
sul sito www.mostreconvegno.it/mc4 



Non perdere la più importante occasione di aggiornamento 
professionale e partecipa anche tu all'appuntamento con 
l’unica mostra convegno italiana interamente dedicata alle 
tecnologie e ai prodotti per il controllo del movimento. 
Scegli tra le decine di seminari tecnici quelli che più ti 
interessano e completa la tua esperienza di visita entrando 
in contatto diretto con le aziende leader del settore, le loro 
proposte tecnologiche, la loro esperienza nei più disparati 
settori applicativi: dal packaging al food & beverage, 
dalla meccanica all'elettronica, dai grandi impianti al 
mondo dell’energia. Passando per l'acquisizione dati, la 
comunicazione e il mondo dell’interfacciamento. 



Lf 

Motion Control for si rivolge a tecnici e progettisti 
operanti in ambito industriale e nel settore energetico 
(impiantistica produttiva, macchine automatiche, macchine 
utensili, manutenzione ecc.) che utilizzano: 

- motori e motoriduttori 

- servomotori 

- azionamenti e regolatori di velocità 

- controllo assi 

- sistemi di posizionamento 

- comandi e attuatori 

- sensori e comunicazione 


Per aderire Come arrivare 

on line all'indirizzo www.mostreconvegno.it/mc4 alla sede di Bologna Congressi 

in auto: autostrada 

La partecipazione ai seminari e alla mostra è gratuita, cosi come la documentazione e il buffet • Al Milano/ Firenze/ Roma/ Napoli 


• Al 3 Padova/ Venezia Imboccando la tangenziale in treno: 

•Al 4 Ancona/ Bari si deve uscire allo svincolo n.7 deiCong 

• Al 5 La Spezia/ Genova (Via Stalingrado). In direzione "Centro Città" si trova a 

• A22 Verona/ Trento/ Brennero e a 1,5 Km si trova il Palazzo dei Congressi. Centrale 


PRESSO LA SEDE DI: e 

\/ BokwiaGxuymi OFFERTO DA: e rra; progettano 

BolognaFiere 








NTROL 

iicato al mondo del motion control 





MARTEDÌ 18 MARZO 2014 

Palazzo dei Congressi di Bologna 

dalle ore 9.00 alle ore 17.00 




T€CHiO pLUTit 


Per informazioni: Tel. 02 49976533 - 335 276990 -Fax 02 49976572 
mc4@fieramilanomedia.it - www.mostreconvegno.it/mc4 



FIERA MILANO 
MEDIA 










La più vasta 
selezione 
di prodotti 

Fonte: 2013 Design Engineer and Supplier Interface 
Study, Hearst Business Media Electronics Group 
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SPEDIZIONE 7* 

GRATUITA 

PER ORDINI 
SUPERIORI A €65!* 

- ^ 

800 786310 

digikey.it 



3 MILIONI DI COMPONENTI ONLINE | OLTRE 650 DEI MAGGIORI FORNITORI | DISTRIBUTORE AUTORIZZATO AL 100% 


*A tutti gli ordini di importo inferiore a € 65,00 sarà aggiunto un addebito per la spedizione pari a € 18,00. Tutti gli ordini vengono spediti tramite UPS, consegna entro 1-3 giorni (secondo la destinazione finale). Nessun addebito 
per i costi di imballaggio. Tutti i prezzi sono in euro e comprensivi di imposte. Se peso eccessivo o circostanze eccezionali dovessero comportare un addebito diverso, i clienti verranno contattati prima della spedizione dell'ordine. 
Digi-Key è un distributore autorizzato di tutti questi fornitori. Nuovi prodotti aggiunti ogni giorno. © 2013 Digi-Key Corporation, 701 Brooks Ave. South, Thief River Falls, MN 56701, USA 









TI E SILICA OFFRONO SOLUZIONI PER 
L'ELETTRONICA DI POTENZA CONVENIENTI, 
AFFIDABILI E DI FACILE UTILIZZO 



il Texas 

Instruments 


SILICA 

An Avnet Company 


Partner consolidati e di spicco nel mercato del Power Management, SILICA eTexas Instruments 
forniscono un set di soluzioni di facile implementazione sulla potenza con un'ampia gamma 
di prodotti ad alte prestazioni, affidabili e convenienti. Come parte della nostra strategia 
Power 'n More garantiamo che le nostre sol uzioni sono pensate per soddisfare l'evol uzione del 
vostro progetto dall'inizio aliati ne, permettendovi di procedere passo passo nel lo sviluppo. 

Con Power 'n More, SILICA risponde alla crescente domanda di supporto professionale al lo 
sviluppo nell'elettronica di potenza e nella progettazione nel campo dell'alimentazione elettrica 
sia a I ivel lo di sistema che di prodotto. 

SILICA eTI rendono facile il vostro progetto sulla potenza. 


Per ulteriori informazioni vi preghiamo di visitare il sito: 

www.silica.com/ti-power 


Power ‘ri More 

SILICA Power Design Support 






















































Protezione + precisione 



Transiente negativo 



Inversione della batteria 



Ingressi divisi 



Uscita pilotata con alimentazione 
in protezione da sovratensioni 


Amplificatore operazionale Over-The-Top® da 76V con offset max di 50pV 

Siamo lieti di presentare il vostro nuovo amplificatore operazionale preferito. La famiglia LT®6015 è in grado di resistere alle condizioni 
più difficili, pur continuando a garantire la massima precisione. La sua architettura Over-The-Top consente il funzionamento normale 
con ingressi fino a 76V sopra il rail negativo, indipendentemente dalla tensione di alimentazione. Gli amplificatori operazionali 
singoli/doppi/quadrupli LT6015/6/7 includono funzionalità fault-tolerant, consentendo il posizionamento dell’interfaccia analogica 
su un’altra scheda. Consumano solo 315pA e funzionano in un range di alimentazione compreso tra 3 e 50V. Essendo idonea per il 
funzionamento nel range di temperatura da -55°C a 150°C, la famiglia LT6015 è pronta per affrontare le sfide più impegnative. 


Caratteristiche 


• Range di ingressi common mode: 
da V- a V- + 76V 

• Funzionalità di protezione contro 
più guasti 

• V os : ±50pV (max.) 

• Range alimentazione: da 3V a 50V 

• Basso consumo: 315pA/Amplificatore 

• CMRR, PSRR: 126dB 

• Guadagno per larghezza di banda: 
3,2MHz 

• Velocità di risposta: 0,75V/ps 

• Alto guadagno di tensione: 
lOOOV/mV 

• Uscita rail-to-rail 

• Range di temperatura: 
da -55°C a 150°C 


Distribuzione della tensione di offset 



TENSIONE DI OFFSET DI INGRESSO ((jV) 


Info e campioni 


www.linear.com/6015 

Tel.: +39-039-596 50 80 
Fax: +39-039-596 50 90 



video.llnear.com/159 


U, LT, LTC, LTM, Linear Technology, il logo Linear e Over-the-Top 
sono marchi registrati di Linear Technology Corporation. Tutti gli 
altri marchi sono di proprietà dei rispettivi titolari. 


Linear Technology Italy Srl +39-039-5965080 


rj unm 

^^^F TECHNOLOGY 


Distributori 

Arrow Electronics +39-02-661251 
Farnell +39-02-93995200 

Digi-Key 800.786.310 


































































La misura del modulo del vettore errore è La tecnologia a semiconduttore che pro¬ 
più nota come ErrorVectorMagnitude(Evm) ^ mette innovazioni radicali nei sistemi di 

oppure Receive Constellation Errar (Ree) ed O visualizzazione a cristalli liquidi Tft, per la 

è fondamentale perché consente di valutare *+■ realizzazione di display piatti con maggiori 

la qualità di un canale di comunicazione ^ risoluzioni e minori consumi, si chiama Igzo 

rispetto ai segnali che lo percorrono a radio- ^ e presenta vantaggi rispetto ai tradizionali 

frequenza pannelli costruiti con silicio amorfo 
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A ADLINK 



Discover 

thè Power of 
PXI/PXIe Testing 



PXES-2780 

18-Slot 3U PXI Express Chassis with 
AC - Up to 8 GB/s 

PXI Controller 

PXI-3980 

■ Intel® Core™ Ì7-2715QE 

■ Dual BIOS backup design 

■ 2-Channel DDR3 


PXIe-9848 

■ 8-CH & 14-Bit resolution 

■ 100 MS/s sampling rate 

■ 100 MHz bandwidth 



DSA Module 



PXI-9529 

■ 24-Bit resolution 

■ 192 kS/s sampling rate 

■ SupportlEPE 


REHAK 

Soluzioni per l'Industria 

www.remak.it 
E-mail: test@remak.it 
TEL: +39 02 30302525 































Novità sugli oscilloscopi 




InfiniiVision 4000 Serie X 

da 200 MHz a 1.5 GHz 

Touch screen da 12.1 pollici 

InfiniiScan Zone touch triggering 

Aggiornamento fino ad un milione di forme 

d’onda al secondo 

Profondità di memoria fino a 4 Mpts 


Aumenta la larghezza d, ban*‘ 

dell'oscilloscopio senza costi agg 


\l uijÉP- 


InfiniiVision 2000 Serie X 

da 70 a 200 MHz 
New Profondità di memoria fino a 1 Mpts 
New Opzioni di decodifica seriale 
New Garanzia di 5 anni 


InfiniiVision 3000 Serie X 

da 100 MHz ad 1 GHz 
Display da 8.5 pollici 
Aggiornamento fino ad un milione di forme 
d’onda al secondo 
Profondità di memoria fino a 4 Mpts 


Oscilloscopi Infiniium 

Con il loro brillante schermo che parte da 8.5 pollici, un’incredibile velocità di aggiornamento, 
l’upgradabilità completa e l’integrazione di 5 strumenti in 1, gli oscilloscopi Agilent Serie X sono 
già i primi della classe. Adesso, con più profondità di memoria, nuove opzioni di decodifica seriale 
e la garanzia di 5 anni, sono ancora più avanti. Provate la linea completa InfiniiVision con tutte le 
caratteristiche e le specifiche che vi occorrono a dei prezzi che vi sorprenderanno. 


Microlease, Premium Distributor Agilent 

Lo strumento giusto, la giusta competenza, disponibili subito! 

Contattateci al numero 800 301444 
infoitaly@microlease.com 

Provate gli oscilloscopi InfiniiVision Serie X 
www.microlease.com/Agilentltaliawww.agilent.com/find/Xoscilloscope 


Guardate la nostra demo. 
Scannerizzate il codice 
QR o visitate 

http://www.microlease.com/ 

SearchResults.aspx?Type= 

KEYWORD&keyword=lnfiniium 




microlease 



Agilent Technologies 


Gli esperti nella gestione di strumenti di test e misura 


Distributore Autorizzato 
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DESIGN http://elettr0nica-plus.it/de5ign-artides 

Alimentazione: alcuni suggerimenti (parte 33) - Attenzione alle correnti di circolazione in un induttore 

Sepie accoppiato - Parte 2 - Robert Kollman, Texas Instruments 

L'evoluzione di Fairchild per i controller per i motori elettrici - Francesco Ferrari 

Mems piezoelettrici per il recupero dell'energia dispersa - Lucio Pellizzari 

I pilastri della futura rivoluzione - Francesca Prandi 

Smart grid, opportunità per le imprese - Francesca Prandi 

Arrow Electronics Emea premiata da Nxp - Andrea Cattania 

A Defining Moment for thè Software-Defined Data Center 

George Teixeir, president & Ceo di DataCore Software 

Embedded Computing Trends - Christian Eder, marketing director di congatec AG 

2014 Outllok -1 cambiamenti del mercato dei semiconduttori - Francesco Ferrari 

2014 Outlook - Embedding Digital Processing in Analogue and Mixed-Signal Designs 

Richard York, director of embedded processor produets di Arm 

2014 Outlook - Power Prevails - Mark Downing, senior vice president, corporate strategy di Intersil 

2014 Outlook - Being in thè Right Markets at thè Right Time Matters - Lothar Maier, Ceo di Linear 
Technology Corporation 

2014 Outlook - Looking ahead to Mixed-Signal Innovation and Continued Growth in 2014 

Dave Bresemann, senior vice president and chief product officer di Silicon Labs 

2014 Outlook - Power Management Design is Key to Meet Global Energy Effìciency Challenges 

Reinhold Theurer, vice president Emea di International Rectifier 


...in thè next issue... 

Nuove architetture di Cpu 

TECH FOCUS 

Mems e sensori avanzati 


MAINTOPICS 


Materiali plastici per 
l'elettronica di domani 

Dsp vettoriali in virgola mobile 

Microfoni in tecnologia Mems 
per applicazioni audio 

Tool di collaudo per l'installazione di sta¬ 
zioni base 

Strumentazione portatile per spettrosco¬ 
pia Raman 


WHITE PAPERS http://eiettronica-pius.it/knowiedge/white-papers/ 

Sensori a effetto Hall bipolari con ritenuta stabilizzati e non stabilizzati con circuito chopper 

Honeywell Sensing and Control 


NEWS/ANAUSYS http://elettronica-plus.it/news-analisys 
Mind thè Bridge guiderà la Startup Europe Partnership (SEP) 

Da Solair una piattaforma software 'intelligente' per Cloud, loT e M2M 
Le novità e i progetti di Sps Italia 

Conrad e Powersem, accordo di distribuzione a 'elevato servizio' 

IC Insights, cresce la quota di mercato dei produttori di circuiti integrati 
Wibu-Systems nominata finalista per il Premio CODiE 


VIEW/POINTS/INTERVIEWS http://elettronica-plus.it/news-analisys/view-points-interviews 

Wireless - Answers provided by AJ ElJalIad, sr. manager, Communications segment di ON Semiconductor 

Sff boards trends - Bay Trail processors implementations are booming 

Daniel Pieper, senior marketing manager Eea di Kontron 

Development Tools - Answers provided by Juhapekka Niemi, vice president of sales and marketing di 
Digia Qt 


EEA TURE PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/feature-products 
Chip per pilotaggio motore con corrente di standby di 0,1 pa 
Cognex Directory Server, nuovo software per i sistemi di visione In-Sight 
Lsi: schede controller Sas MegaRaid da 12Gb/s 
Nuova scheda CPU di Kontron 


www.elettronica-plus.it 

• Alimentazione: 

alcuni suggerimenti (parte 34) • 
Progettazione di un semplice 
alimentatore ausiliario isolato 
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it.mouser.com 


Prodotti d'avanguardia per progetti innovativi™ 



CODICO 


COMSOL 


ADVERTISERS 


Da noi il 
servizio clienti 

non ha barriere 

linguistiche 

Quando si tratta di fornire le tecnologie più avanzate 
in tempi brevi, possedere le necessarie competenze 
locali é fondamentale. Tramite la sua presenza 
mondiale, M ouser é in grado di fornire un supporto 
alle vendite commerciale e tecnico professionale e 
sempre a vostra disposizione. 

Italia 

Centro Direzionale Milanofiori 

Strada 1 Palazzo E1 
20090 Assago-MI, Italy 
02 575 065 71 
italy@mouser.com 


iC- Awarded for 
* Global Customer x| 
I Service Excellence 

NorthFace ScoreBoard Al 
Jv Award 


CONRAD ELECTRONIC 


CONTRADATA 


DIGIKEY 


E.R.E. 


LINEAR TECHNOLOGY 


MICROLEASE 


MOUSER ELECTRONICS 
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16 
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6 
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Instruments 
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PHILIPS 
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13 


78 


UREE# OSRAM STE 

Opto Semiconductors 


VISHAY 

▼ 


Panasonic 


muF/ntn 


//morate/' in E/cctrcnics 


Distribuzione di semiconduttori e componenti 
elettronici per ingegneri e progettisti 



MOUSER 

ELECTRONICS 


REMAR 7 

RS COMPONENTS 11 

SILICA 5 

TDK LAMBDA 61 

TOSHIBA 41 
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Agilent Technologies 






"iole* 


Oltre 1.000 brand leader di elettronica 
e le più recenti tecnologie, subito 
disponibili online 















NOVITÀ’ RADIANT868 

500 mW a 868 MHz 

Radiomodem con antenna integrata. 
Applicazioni in esterno, protezione IP65 



Antenna dipolo coassiale incorporata 
Nessuna perdita di connessione radiomodem/antenna 
Interfaccia RS485,1. cavo max 180mt @ 24 VDC 
Compatibilità con versione da interno DL868H-IN-B 
Protocollo sofisticato: Broadcast, Punto-Punto, 
Punto-Multipunto 

Configurabile da PC con SW dedicato 
Disponibile convertitore low-cost DC485USB 

Alimentazione 8/36 VDC 
Temperatura operativa -30/+70 'C 
Dimensioni: 1= 420 mm., Diam.= 40 miti. 

Staffa fissaggio e bulloneria in inox 

RADIANT868-Y6 versione con antenna direttiva Yagi 6 el. 
per applicazioni critiche 

L'integrazione del radiomodem con l’antenna migliora notevolmente 
l'efficienza di sistema eliminando tutte le perdite di connessione tra 
antenna e radiomodem particolarmente penalizzanti su frequenze elevate 
La linea di discesa in RS48S e l'alimentazione estesa da 8 a 36 Vdc con la 
presenza di un alimentatore switching interno consentono discese di 
notevole lunghezza senza limitazioni di funzionalità (47 mt se alimentato a 
12vdc. 180 mt se alimentato a 24 Vdc (con il cavo multipolare standard). 


Informazioni dettagliate disponibili sul nostro sito 


I dispositivi sono certificati CE e rispondono pienamente alle norme di riferimento. 

Altri prodotti e maggiori informoiioni tu 


www.ere-online.it 
www.ere.eu 

27049 Stradella (PV) - Via Ermanno Ge.9/11 



exrxe 


Tel. (+39) 0385.48139 - Fax (+39) 0385 40288 
Equipaggomenti Radio Elettronici lnfo@ere-online.it 



WE SPEAK I 
ABOUT... | 


ACP 

ADVANTEST 

AGILENT 

ALLEGRO 

ALTIUM 

AMS 

AMS0NIC 
ANALOG DEVICES 
APPLE 
APTINA 
AWR 

BAYER MATERIALSCIENCE 
BERGQUIST COMPANY 
CAMBRI0S 
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www.analog.com 

www.apple.com 
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www.materialscience.bayer.com/ 
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www.cambrios.com 

http://cds.cern.ch 

www.chemistryguide.org 

www.cimananotech.com/ 

http://circuitscout.com 

www.cognimem.com 

www.comsol.com 

www.cree-europe.com 

www.cst.com 

www.datasheets.com 

www.dialog-semiconductor.com 

www.plasma.de 

www.displaysearch.com 

www.dowcorning.com 

www.dxo.com 

www.emagtech.com 

http://worldwide.espacenet.com 

http://elsi.isl.eu/ 

www.expo2015.org 

www.everlight.com 

www.expo2015.org 

www.fairchildsemi.com 

www.freescale.com 

http://scholar.google.com 

www.henkel.com/electronics.htm 

www.hybridmemorycube.org 

www.ibm.com 

www.isuppli.com 

www.imec.be 

www.indium.com 

www.jst.go.jp/EN/ 

www.jung.de/en/ 

www.koito.co.jp/english/ 
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Lingue dello shop: 


iy reichelt 

elettronica 


elettronica 


Il vostro partner online competente per 

Componenti Tecnologia per officina e brasatura 

Alimentazione elettrica Tecnologia per la casa e la sicurezza 
Tecnologia di misura Tecnologia di rete 


Tecnologia per PC 
Tecnologia TV/satellitare 
Comunicazione 


Newsletter 

in inglese 


Ricevete ogni settimana 
informazioni fresche fresche su 


Novità 

Migliori offerte 
Riduzioni di prezzi 


Oscilloscopio con memoria digitale 

con dati prestazionali eccellenti 
e interfaccia USB! ^ 


S Display full color di grandi dimensioni 
S Larghezza di banda 25 MHz 
S 2 canali 


UNI-T Multimetro digitale 

con interfaccia USB 

• Display a cristalli liquidi, 
¥ „„ n . I retroilluminato, 

1 uUkiu 1 6000 conteggi 

|B • Precisione base: 0,5 % 
S • Sicurezza: CAT II 600 V, 
B CAT III 300 V 

Misure di resistenza, 
frequenza, capacità, 
temperatura nonché 
mO corrente e tensione 

^Fac/dc _ _ __ 


Frequenza di scansione: 250 MS/s 
Tempo dì salita: <14 ns 
Profondità di memorizzazione: 

25 kpts 

Interfaccia USB per esporta¬ 
zione dei risultati di misura 


Oscilloscopio palmare 

con memoria digitale 

Abbina la funzionalità di un 
oscilloscopio a quella di un 
multimetro digitale. 

• DSO monocanale con 
larghezza di banda 
analogica 25 MHz 

• Frequenza di scansione: 

200 MS/s (tempo reale) 

• Display a cristalli liquidi ad 
alta risoluzione, 8,89 cm/3,5" 
320x240 pixel 

• Multimetro digitale: 

4000 conteggi 


Multimetro digitale 

per valore effettivo 
reale 

• Display a cristalli liquidi 
retroilluminato, 40.000 conteggi 

• Precisione base: 0,025 % 

• Sicurezza: CAT III 1000V, 

CAT IV 600 V 

• Interfaccia USB, 
software incluso 

• Funzione registratore dati: 

100 valori 

• Misure di resistenza, capacità, 
frequenza, temperatura nonché 
corrente e tensione AC/DC 


38000 


Termometro 

a infrarossi 

• Intervallo di misura: 

-18-380 °C 

• Rapporto distanza/ 
punti di misura: 10:1 

• Emissione a valore fisso: 0,95 

• Risoluzione: 0,1 °C 

• Precisione di ripetizione: 

±0.5 °C o ±0.5 % 

• Precisione di misura: 

±2 °C/± 2% 


UT 300B 


Multimetro da tavolo digitale 

per valore effettivo reale 

Misuratore universale con dotazione di fascia alta 
e display multifunzione da 40.000 cifre! 

• Display a cristalli liquidi da 3% posizioni, 40.000 conteggi 

• Precisione base: 0,025 % 

• Misure di resistenza, capacità, frequenza, 
temperatura nonché corrente e tensione AC/DC 

• Prova di diodi e passaggio 

• Misura di valore relativo 

• Funzioneregistratore dati 

• Interfaccia USB-/RS232, software incluso 

• Sicurezza: CAT I 1000 V, CAT II 600 V Baliiifl 


Misuratore a pinza 

digitale AC/DC 

• Fino a 400 A 

• Morsetto: 0 28 mm 

• Display a cristalli liquidi 
da 3% posizioni, 

3999 conteggi 

• Sicurezza: CEI 61010, 
CAT II 600V, CAT III 300V 


Qualità professionale a prezzi discount! 


Ordinate ora! WWW.reÌChelt.Ìt 


\\v \ 



il 


Assistenza telefonica in inglese: +49 (0)4422 955-333 


Modalità di pagamento internazionali: 


visa 

Prezzi del giorno! Stato dei prezzi: 12. 12. 2013 


Per i commercianti: Tutti i prezzi indicati sono in € e I.V.A. vigente esclusa, da magazzino Sande/Germania ed escluse le spese di spedizione per l'intero carrello. Valgono esclusivamente le nostre CGC (riportate al sito www.reichelt.com/agb). Salvo venduto. 
Tutti i nomi di prodotti e i loghi sono proprietà dei rispettivi produttori. Immagini simili. Salvo errori di stampa, errori nei contenuti e modifiche dei prezzi, reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1,26452 Sande/Germania (HRA 200654 Oldenburg) 
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LARSON ELECTRONICS www.larsonelectronics.com XXIV 

LEDIL www.ledil.com X 

LESKER www.lesker.com XVI 

LG www.lg.com X 

LG DISPLAY www.lgdisplay.com IV 

LINEAR TECHNOLOGY www.linear.com 35-XXV 

MELEXIS www.melexis.com _ 49 

MERCK www.merck.com/index.html IV 

MERTEN www.merten.com/ III 

MICRON TECHNOLOGY www.micron.com 53-55 

MICROSEMI www.microsemi.com 55 
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SENSONOR www.sensonor.com 62 

SEOUL SEMICONDUCTOR www.seoulsemicon.com XXV 

SHARP www.sharp-world.com 46-X-XVI 

SONY www.sony.com XVI 

STANLEY ELECTRIC www.stanley.co.jp/e/ X 

SWEET SEARCH www.sweetsearch.com 29 

TECHSTREET www.techstreet.com/ 29 

TOKYO INSTITUTEOF TECHNOLOGY www.tel.com 46 
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Non avresti mai pensato 
che degli alimentatori 
potessero fare tutto questo. 



U8000 Series DC Power Supplies 


Ancora più potenza! 

Oltre 50 nuovi modelli da 1 a 15 kW 


Fortunatamente noi si! 

Costruiti utilizzando la tecnologia e gli standard più avanzati, gli Alimentatori DC 
Agilent sono progettati non solo in base alla potenza, ma anche tenendo conto di 
altre caratteristiche. Con una scelta di oltre 200 alimentatori, immagina che cosa puoi 
ottenere aggiungendone uno al tuo banco. 

• Protezione del DUT grazie alle funzionalità di sicurezza integrate 

• Aumento del throughput grazie alla più alta velocità di programmazione e processo 
disponibile sul mercato 

• Acquisizione di più informazioni grazie alle funzionalità analitiche avanzate 
visualizzate su un display simile a quello degli oscilloscopi (N6705B) 

Microlease, Premium Distributor Agilent 

Lo strumento giusto, la giusta competenza, disponibili subito! 

Per avere un banco ancora più potente, scarica 
il nostro catalogo degli alimentatori. 
www.agilent.com/find/catalogWW 


www.microlease.com/Agilentltalia Contattaci all’800 301 444 


Utilizza lo scanner o visita 
http://qrs.ly/4223yzg 
per vedere il applicativo 




microlease 



Agilent Technologies 


Gli esperti nella gestione di strumenti di test e misura 


Distributore Autorizzato 
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semplici e si curi 
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COMSOL 4.4 
Finalmente disponibile! 

www.comsol.it/ 4.4 




TRASFORMATO RE CON NUCLEO A "E": La simulazione transiente 
di un trasformatore a "E" mostra la norma del flusso magnetico e la 
corrente negli avvolgimenti primario e secondario. 
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VERIFICA E OTTIMIZZA I TUOI PROGETTI CON 

COMSOL MULTIPHYSICS * 


Un software dì modellazione multifisica è lo strumento 
ideale per simulare fedelmente le prestazioni dei tuoi 
prodotti. Il suo punto di forza? La capacità di includere tutti 
i fenomeni fisici presenti nel mondo reale. Per saperne di 
più su COMSOL Multìphysics: www.comsol.it/introvideo 


COMSOL Multìphysics 

ELECTRICAL 
AC/DC Module 
RF Module 

Wave Optics Module 
MEMS Module 
Plasma Module 
Semiconductor Module 


FLUID 
CFD Module 
Mixer Module 
Microfluidics Module 
Subsurface Flow Module 
Pipe Flow Module 
Molecular Flow Module 


MULTIPURPOSE 
Optimization Module 
Material Library 
Particle Tracing Module 


MECHANICAL 
Heat Transfer Module 
Structural Mechanics Module 
Nonlinear Structural Materials Module 
Geomechanics Module 
Fatigue Module 
Multibody Dynamics Module 
Acoustics Module 


CHEMICAL 

Chemical Reaction Engineering Module 
Batteries & Fuel Cells Module 
Electrodeposition Module 
Corrosion Module 
Electrochemistry Module 


INTERFACING 
LiveLink™ for MATLAB® 
LiveLink™ for Excel® 

CAD Import Module 
ECAD Import Module 
LiveLink™ for SolidWorks® 
LiveLink™ for SpaceClaim® 
LiveLink™ for Inventor® 
LiveLink™ for AutoCAD® 
LiveLink™ for Creo™ Parametric 
LiveLink™ for Pro/ENGINEER® 
LiveLink™ for Solid Edge® 

File Import for CATIA® V5 


j 
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Ergife Palace Hotel-Roma 
5 marzo 2014 

Riprogramma il mondo per una nuova era dell'ingegneria. 

NIDays è un evento a posti limitati riservato a innovatori, tecnici, 
ingegneri e ricercatori del panorama italiano e internazionale. 

Partecipa a NIDays 2014 - Iscriviti gratuitamente su nidays.it 


©2013 National Instruments.Tutti i diritti riservati. National Instruments, NI, ni.com, e NlWeek sono marchi commerciali 
di National Instruments. Altri prodotti e nomi aziendali citati sono marchi commerciali delle rispettive aziende. 14593 
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EDITORIA!, 



Dopo il declino del 2,5% del 2012, il mercato globale dei semiconduttori lo scorso anno 
si è ripreso, guadagnando quasi il 5% grazie soprattutto al buon andamento del settore 
delle memorie. Le stime di IHS parlano di un mercato globale che nel 2013 si è attestato 
a 317,9 miliardi di dollari, in aumento del 4,9% rispetto al 2012. Le regine del mercato 
sono state le memorie Dram (+35%) e flash di tipo Nand (+27,7%). Da questa situazione 
ne ha beneficiato soprattutto Micron Technology che, grazie a una crescita del 109,2% 
(e all’acquisizione di Elpida Memory), è stata catapultata al quarto posto tra i produttori 
di chip (era decima nel 2012). Un’altra azienda che ha beneficiato dell’ottimo andamento 
del settore delle memorie è stata SK Hinix che, grazie a un incremento del fatturato del 
48,7%, ha conquistato la quinta posizione nel ranking mondiale dei produttori di chip, 
guadagnando due posizioni rispetto al 2012. 

Forte crescita del fatturato anche per Qualcomm (+31,6%) che, oltre a confermarsi al 3° 
posto, ha ridotto il gap con i due leader di mercato Intel e Samsung. 

Notizie non positive invece per Sony, Renesas Electronics e Rohm Semiconductor, con 
fatturato in declino previsto del 28,1%, 15,3% e 14,3%. In conseguenza di questi risultati 
Renesas è scesa in decima posizione (era sesta nel 2012), Sony in 15ma (era 1 Ima) men¬ 
tre Rohm è uscita dalla top 20. 

Anche la storica “regina” dei chip, Intel, chiude l’anno con una perdita dell’ 1%. Cali più 
sostenuti invece per Texas Instruments e nVidia, che hanno visto diminuire il fatturato in 
misura pari al 5,5 e al 5,6%. 

In termini di prodotti, oltre alle già citate memorie Dram e Nand, nel 2013 si sono distinti 
Led (+9,5%), sensori di immagine Cmos (+5,7%), logiche standard (+4,2%), sensori e azio¬ 
namento (+3,6%) e Asic analogici (+3,5%). Male invece sensori di immagine Ccd (-40,6%), 
memorie specialistiche (-19,6%), Dsp (-16,5), Sram (-15,9%), flash di tipo Nor (-14,8%) e 
circuiti Asic (-11,6%). 

Per il 2014, il consueto balletto delle cifre: le cifre più ottimistiche sono quelle di Future 
Horizons e Semiconductor Intelligence, che stimano un mercato globale dei chip che 
varrà rispettivamente 390 e 354 miliardi di dollari. 


Filippo Fossati 
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COME UN HARDWARE 
DI RIDURREI COSTI E LA 

Ottenere misure affidabili in ambienti estremi può rivelarsi difficile e 
dispendioso. Per la realizzazione di sistemi di controllo o monitoraggio 
esposti a condizioni pericolose o a temperature estreme, gli elementi da 
pianificare sono diversi. Lo sviluppo di un’applicazione robusta prende in 
esame la temperatura, gli urti, le vibrazioni, le certificazioni ambientali e il 
fattore di forma dell'hardware da utilizzare in ambienti estremi ed esigenti 


Tommy Glicker 

Product manager for data acquisition 
National Instruments 


L e applicazioni robuste spesso includono test 
a temperature estreme, che possono aggiun¬ 
gere vincoli all’hardware. Il collaudo di motori ad 
avviamento a freddo, ad esempio, utilizza una cella 
di prova in grado di scendere a -40 °C e richiede 
un’acquisizione continua di dati quali temperatura, 
pressione e varie altre misure. Se si colloca un har¬ 
dware non creato per resistere a tali temperature 
in ambienti rigidi, i componenti interni potrebbero 
non funzionare correttamente, produrre dati errati 
o danneggiare l’hardware stesso. 

L’hardware riesce a tollerare le temperature estre¬ 
me in due modi. Il primo modo consiste nel creare 
un involucro esterno a protezione dell’hardware. In 
base al tipo di temperatura estrema a cui si espone 
l’hardware, è necessario realizzare nell’alloggia¬ 
mento elementi di riscaldamento o raffreddamento 
per mantenere i componenti a una corretta tempe¬ 
ratura di funzionamento. Si potrebbe prendere in 
considerazione anche l’utilizzo di una schermatura 
e scegliere un colore per l’alloggiamento in grado 
di riflettere il calore. Con tutte queste considerazio¬ 
ni, la progettazione di un alloggiamento può diven¬ 
tare un processo lungo e costoso. 

In alternativa, si può optare per un hardware creato 
per resistere a temperature estreme. National In¬ 
struments realizza hardware in grado di resistere a 
temperature estreme, grazie a uno chassis che assi¬ 
cura ai componenti interni il corretto funzionamen¬ 
to entro questi limiti. Gli alloggiamenti vengono sot¬ 


toposti a numerosi test termici e a validazione per 
garantire il corretto funzionamento dei componenti 
scelti all’interno delle loro specifiche. I test, inoltre, 
permettono all’hardware di attenersi agli standard 
internazionali per operare all’interno dell’intervallo 
di temperatura specificato. 

Urti e vibrazioni 

Nello sviluppo di un’applicazione robusta un’al¬ 
tra considerazione comune dovrebbe riguardare 
le specifiche relative agli urti e alle vibrazioni e 



Fig. 1 - Una cella di prova che viene impiegata per eseguire diversi 
test su motori, tra cui collaudi a temperature estreme 
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ROBUSTO È IN GRADO 
COMPLESSITÀ DI UN SISTEMA 


realizzare una configurazione in grado di oppor¬ 
re resistenza a tali shock durante il test. Applica¬ 
zioni che spaziano dal monitoraggio della scatola 
del cambio e del sistema di trasmissione di po¬ 
tenza di un escavatore, all’acquisizione di misure 
digitali e analogiche aH’interno di una macchina 
da corsa per la Formula SAE devono tener con¬ 
to dei valori delle vibrazioni e degli urti indotti 
sull’hardware di test. Se l’hardware viene collo¬ 
cato in un ambiente con specifiche non compati¬ 
bili, con livelli di shock e vibrazioni elevati, i suoi 
componenti potrebbero danneggiarsi e compor¬ 
tare riparazioni o sostituzioni costose. 

Quando si progetta una configurazione di test 
per un ambiente difficile, è necessario mettere a 
confronto, ancora una volta, un paio di opzioni. 
Si potrebbe progettare un alloggiamento per le 
vibrazioni, che consenta ai componenti interni 
all’hardware di funzionare in base alle proprie 
specifiche antiurto e antivibrazione. Un approc¬ 
cio potrebbe essere quello di creare, all’interno 
dell’alloggiamento, una soluzione per isolare 
l’hardware dalle vibrazioni presenti nell’ambien¬ 
te. In questo caso, garantire il funzionamento cor¬ 
retto dell’hardware all’interno dei valori di shock 
e vibrazione previsti dall’ambiente potrebbe rile¬ 
varsi complesso e richiedere numerosi test. 
L’alternativa potrebbe essere la scelta di un har¬ 
dware realizzato per resistere a tali specifiche. 
Esistono diversi metodi per progettare hardware 
capaci di resistere agli effetti delle vibrazioni. È 
possibile, ad esempio, progettare per i compo¬ 
nenti interni un isolamento antivibrazione, in 
modo che possano funzionare in base alle pro¬ 
prie specifiche. 

National Instruments sviluppa hardware con una 
resistenza agli urti fino a 50g e una resistenza 
alle vibrazioni fino a 5g. Una volta progettato 
l’hardware, si consiglia l’installazione su una 
superficie rigida, così da soddisfare pienamen¬ 
te tutti gli standard internazionali e certificare il 
prodotto all’utilizzo in ambienti con shock e vi¬ 
brazioni. Con la linea di prodotti della Serie C, 
National Instruments esegue tutti i test necessari 
per garantire il corretto funzionamento dei com¬ 
ponenti anche in condizioni estreme. 


Certificazioni ambientali 

Stabilire il range di temperatura e le specifiche ri¬ 
guardanti gli urti e le vibrazioni nello sviluppo di 
un’applicazione robusta è fondamentale; altrettan¬ 
to importante, tuttavia, è l’ambiente in cui si svol¬ 
gono i test. Questo discorso è valido soprattutto 
se si tratta di un ambiente pericoloso, esposto al 
rischio di gas esplosivi o alla presenza di vapore in 
condizioni operative anormali. Esempi di ambienti 
pericolosi includono fabbriche chimiche o raffi¬ 
nerie. Nella realizzazione di un sistema di misura 
per un’applicazione in ambienti pericolosi, avere 
le giuste certificazioni è una parte essenziale del 
processo. 

In base alla propria regione geografica, le norma¬ 
tive di riferimento per operare in luoghi rischiosi 
si chiamano UL Hazardous Locations o European 



Fig. 2 - Un'applicazione ad alte vibrazioni monitora la scatola del cambio della 
ruota a tazze di un escavatore KWK-ISOOs 


Union Hazardous Locations. Entrambe certificano 
prodotti destinati all’utilizzo in luoghi pericolosi, 
con possibile presenza di atmosfera esplosiva. 
La certificazione UL si basa su classi e divisioni. 
La classe indica il tipo di materiale combustibile 
presente nella zona a rischio; gas, vapori o liquidi 
(Classe I), polveri (Classe II) o fibre (Classe in). La 
divisione indica la presenza del materiale. La Divi¬ 
sione n indica che il materiale infiammabile è pre¬ 
sente soltanto in condizioni anormali, ad esempio, 
se c’è una perdita. La Divisione I indica una regola¬ 
re presenza del materiale nell’ambiente. 
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In genere, è necessario sottoporre l’intero sistema 
di test a tutte le prove di certificazione per verifi¬ 
care se adatto a un utilizzo in luoghi pericolosi. 
Testare tutto l’hardware può essere un processo 
intenso e costoso, ma obbligatorio per un impiego 
in questo tipo di ambienti. 

Un’altra certificazione comune per le applicazioni 
robuste è l’iscrizione al registro dei Lloyd’s. Que¬ 
sta certificazione è una valutazione effettuata da 
una terza parte, attesta la conformità di un prodot¬ 
to agli standard nazionali e internazionali, e veri¬ 
fica la qualità del sistema di produzione del pro¬ 
duttore. Il Type Approvai si applica a prodotti per 
applicazioni marine e offshore, a impianti e pro¬ 
cessi industriali e al settore dell’informatica. Oltre 
a garantire la conformità dei prodotti agli standard 
di sicurezza dell’ambiente marino, il Type Appro- 
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Fig. 3 - cDAQ-9188XT aggiunge alla famiglia di NI CompactDAQ temperature di funzio 
namento tra i -40 °C e i 70 °C, una resistenza agli urti di 50g e alle vibrazioni di 5g. In 
questo modo è possibile effettuare qualsiasi misura, in qualunque luogo 


vai assicura il mantenimento dei loro rendimenti in 
condizioni ambientali marine. 

Per ottenere questa certificazione, l’hardware 
deve essere sottoposto a un’intera procedura di 
valutazione svolta da terzi. Il gruppo che agisce 
come terza parte deve, innanzitutto, passare in 
rassegna tutta la progettazione dell’hardware per 
garantirne la conformità ai codici e alle relative 
specifiche. Deve, inoltre, essere presente durante 
la fase di verifica e collaudo, sottoponendo suc¬ 
cessivamente l’hardware a un’ulteriore esame e 
alla validazione. Se tutto è approvato, l’hardware 
viene validato e autorizzato a utilizzare il marchio 
Lloyd’s Register Type Approvai. La certificazione 
dell’hardware è un processo complesso e dispen¬ 
dioso, ma necessario affinché l’hardware possa 
rivendicare tale marchio. 

National Instruments fornisce un’ampia gamma di 
hardware con varie certificazioni ambientali e in¬ 
dustriali che rispettano gli standard internazionali 
applicabili. Gli hardware sono stati già sottoposti 


ai test rigorosi che sarebbero stati necessari per 
certificare l’applicazione. Le certificazioni spazia¬ 
no da hardware adatti all’utilizzo in ambienti pe¬ 
ricolosi ad hardware certificati per l’impiego in 
condizioni marine. 

Fattori di forma 

Nella scelta di un hardware per un’applicazione 
robusta, il fattore di forma ha un ruolo fondamen¬ 
tale. L’ingombro del sistema di test è un elemento 
determinante per decidere quale hardware utiliz¬ 
zare in ambienti esigenti, come sul ponte di una 
piattaforma petrolifera in mare aperto o nel bel 
mezzo di un deserto. Se il materiale che costituisce 
l’hardware non è in grado di resistere ad ambienti 
ostili e richiede un alloggiamento come protezio¬ 
ne, l’ingombro dei sistemi potrebbe aumentare no¬ 
tevolmente. Se l’alloggiamento ne¬ 
cessario a proteggere l’hardware 
ha dimensioni eccessive, si rischia 
di limitare lo spazio per svolgere i 
test. Per le applicazioni più distribu¬ 
ite e remote si devono ridurre al mi¬ 
nimo le dimensioni dell’hardware. 
Bisogna, inoltre, considerare la mo¬ 
dalità di raffreddamento dell’har- 
dware. L’hardware può raffreddar¬ 
si tramite diverse modalità. Le prin¬ 
cipali sono il raffreddamento passi¬ 
vo e attivo. L’hardware con sistema 
di raffreddamento passivo può ri¬ 
sultare più robusto per l’assenza di 
parti mobili. Se l’hardware ha biso¬ 
gno di parti mobili per raffreddarsi 
in modo corretto durante i collaudi, lo spazio in cui 
svolgere i test potrebbe ridursi. Basti pensare, ad 
esempio, ai ventilatori che raffreddano l’hardwa- 
re durante il funzionamento. Con un dispositivo 
a raffreddamento attivo, oltre alle temperature di 
funzionamento, alle specifiche riguardanti gli urti 
e le vibrazioni, bisogna considerare anche i com¬ 
ponenti meccanici che consumano energia. 

Opzioni hardware per un sistema robusto 

Conoscere il tipo di ambiente a cui sarà esposta 
l’applicazione e l’influenza che avranno sulla pro¬ 
pria configurazione i fattori esterni sono elementi 
determinanti per decidere se sviluppare un allog¬ 
giamento per il sistema o optare, piuttosto, per un 
hardware robusto. 

Con la linea di prodotti National Instruments, 
come, ad esempio, NI CompactDAQ e Compac- 
tRIO, tutto il lavoro e i test per assicurare la resi¬ 
stenza dell’hardware a questi ambienti difficili ed 
estremi sono stati già fatti. 
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Decidere quale hardware usare in un’applicazio¬ 
ne robusta dipende dal tipo di applicazione. Ad 
esempio, cosa utilizzare se si stanno monitoran- 
do diverse misure o si effettua un controllo e un 
monitoraggio? Se l’applicazione richiede un tra¬ 
sferimento continuo di forme d’onda per il moni¬ 
toraggio o il salvataggio dei dati per la post-ela- 
borazione in un momento successivo, un’ottima 
soluzione potrebbe essere NI CompactDAQ. Se 
è necessaria una certa flessibilità per eseguire 
qualsiasi tipo di elaborazione sull’FPGA integrato 
o un controller in un sistema di controllo, l’opzio¬ 
ne migliore è CompactRIO. 

NI CompactDAQ è una piattaforma modulare 
di misure miste con il condizionamento del se¬ 
gnale integrato e un’ampia gamma di opzioni 
di I/O. In questo modo, ci si può servire di un 
sistema ottimizzato per un’applicazione robusta 
senza dover pagare le funzionalità non necessa¬ 
rie, conservando quella flessibilità che permette 
l’adattamento ai requisiti in continua evoluzione 
nel tempo. NI CompactDAQ e tutti i moduli della 
Serie C sono realizzati in alluminio pressofuso 
A380, così da creare un sistema robusto, in gra¬ 
do di resistere a temperature di funzionamento 
tra i -20 °C e i 55 °C e urti fino a 30g. Una ver¬ 
sione più robusta dello chassis di CompactDAQ 
è il NI CDAQ-9188XT, progettato per resistere a 
temperature di funzionamento tra i -40 °C e i 70 
°C e a urti fino a 50g. Grazie a un sistema robu¬ 
sto e flessibile come NI CompactDAQ, è possibile 
riconfigurare e trasferire un singolo sistema di 
test da un luogo all’altro, senza dover acquistare 
attrezzature diverse per ogni laboratorio o banco 
di prova. I moduli della Serie C, utilizzati all’in¬ 
terno dello chassis di NI CompactDAQ, sono al¬ 
trettanto robusti e dispongono di chiusure a mol¬ 
la per rimanere fissi quando vengono installati 
nello chassis. Le specifiche riguardanti gli urti e 
le vibrazioni vengono tutte testate su un sistema 
CompactDAQ con i moduli installati, in modo che 
i moduli non cadano o vengano sbalzati nelle 
condizioni specificate. Gli chassis NI Compact¬ 
DAQ Ethernet sono stati sottoposti a test rigorosi 
e hanno ottenuto le certificazioni UL e European 
Union Hazardous Locations. La piattaforma ro¬ 
busta CompactDAQ consente di avviare veloce¬ 
mente i collaudi perché è necessario meno tem¬ 
po per preparare la strumentazione per i rigorosi 
test sul campo. 

NI CompactRIO combina un’architettura embed- 
ded aperta con moduli di I/O industriali di dimen¬ 
sioni ridotte, estremamente robusti ed estraibili 
a caldo e NI LabVIEW RIO (riconfigurabile I/O). 
Peso, dimensioni e densità dei canali sono para¬ 


metri critici in numerose applicazioni embedded. 
Sfruttando i vantaggi delle prestazioni avanzate 
e delle dimensioni ridotte dei dispositivi FPGA, 
CompactRIO offre funzioni di controllo e acqui¬ 
sizione senza precedenti, in un formato robusto, 
compatto e con certificazioni industriali per l’uti¬ 
lizzo in ambienti difficili. Le temperature opera¬ 
tive di CompactRIO variano dai -40 °C ai 70 °C, 
mentre la resistenza agli urti è di 50g; dispone di 
diverse certificazioni di sicurezza internazionali, 
EMC (compatibilità elettromagnetica) e certifica¬ 
zioni ambientali. 


Hardware per applicazioni robuste 

Esistono diverse soluzioni per progettare o re¬ 
alizzare sistemi in grado di resistere ai fattori 
esterni o applicazioni per ambienti difficili ed 



Fig. 4 -1 sistemi NI CompactRIO ultra robusti offrono un livello 
elevato di prestazioni e flessibilità 


esigenti. Gli elementi da tenere in considerazione 
includono il range di temperatura, la resistenza 
dell’hardware a urti e vibrazioni, le certificazio¬ 
ni ambientali necessarie, il fattore di forma e le 
funzionalità richieste dall’intero sistema. Nella 
realizzazione di un sistema in grado di tollera¬ 
re questi fattori, è possibile risparmiare tempo 
e ridurre le frustrazioni utilizzando hardware 
già progettati per applicazioni robuste, come i 
sistemi CompactDAQ e CompactRIO, piuttosto 
che eseguire test per rispettare le certificazioni 
ambientali o per avere la certezza di un corretto 
funzionamento dei sistemi all’interno degli allog¬ 
gi costruiti per hardware. 

Note 

Per saperne di più su 
CompactDAQ: 

http://www.ni.eom/data-acquisition/compactdaq/i/ 

CompactRIO: 

http://www.ni.eom/compactrio/i/ 
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Rivestimento al plasma, 
protezione anti-corrosione 
dei componenti elettronici 
per apparecchi acustici 

Daniio Museiia il rivestimento al plasma offre numerose 

Diener electronic Italia , . 

possibilità applicative per la protezione 
di schede elettroniche e relativi componenti, 
di una vasta gamma di dispositivi elettronici 


L a tropicalizzazione tradizionale può essere sostituita 
dal rivestimento al plasma, per via dei costi nettamente 
inferiori e dell’elevata penetrabilità di quest’ultimo (spes¬ 
sore micrometrico). 

Inoltre, lo stesso rivestimento, può essere usato per 
proteggere circuitene e relativi componenti da umidità, 
acqua, corrosione come anche liquidi biologici, nel caso 
di utilizzo in ambito biomedico. Per modificare le proprietà 
superficiali dei componenti sono richiesti tempi di proces¬ 
so brevi e costi operativi molti bassi. 

Il rivestimento è già ampiamente utilizzato nel settore degli 
apparecchi acustici. 

Diener electronic ha messo a punto sia il rivestimento sia 
le macchine industriali per sodisfare la produzione dei 
maggiori leader mondiali del settore. 

Successivamente si discuterà in dettaglio quest’ultima 
applicazione, che vede numerosi produttori leader del set¬ 
tore aver adottato come rivestimento per la protezione dei 
loro prodotti il rivestimento al plasma Diener electronic. 
Un apparecchio acustico non dovrebbe essere riconosciu¬ 
to a prima vista. Questi ultimi quindi vengono progettati 
con dimensioni sempre più piccole e con gradi di minimiz¬ 
zazione strutturali sempre maggiori. Come conseguenza, le 
aperture sono piccole e possono diventare sporche o inta¬ 
sate, anche da piccole quantità di materia, come il sebo. 
All’interno degli apparecchi acustici sono integrati dei 
componenti sensibili, che possono essere danneggiati o 
resi inutilizzabili dalla presenza di cerume, umidità, acqua. 



Fig. 1 - Rivestimento idrofobico (Foto: Diener electronic) 


Tali componenti possono essere resi idrofobici e oleo¬ 
repellenti, in modo da essere protetti da contaminazioni, 
come sebo e sudore. 

La maggior parte degli apparecchi acustici funziona con 
una pila zinco-aria, che richiede un cotinuo rifornimento 
di ossigeno per mantenere costante la tensione di funzio¬ 
namento. Quindi non è possibile sigillare ermeticamente il 
dispositivo. 
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In buona sostanza, questo significa che devono essere 
applicati degli strati molto sottili, in modo che la funzio¬ 
ne dell’elettronica non venga compromessa. Una tenuta 
impermeabile ai liquidi delle fessure viene ottenuta per 
mezzo di un rivestimento idrofobico, che garantisce una 
certa permeabilità ai gas. Tale condizione può essere 
ottenuta con l’utilizzo del plasma a bassa pressione. Sulla 
parete dell’alloggiamento viene applicato 
uno strato di polimero compatto. 

La dispersione di goccioline di liquido 
sulla superficie dei componenti, come 
acqua, sudore e così via, viene impedita, 
in quanto per esempio l’acqua si addensa 
e scorre via con un angolo di contatto 
>115°. Per le goccioline di liquido sarà 
molto difficile passare attraverso gli spazi 
capillari verso l'interno dei dispositivi. 

Con l’impedimento dell’ingresso del liqui¬ 
do, grazie a un rivestimento idrofobico, 
la vulnerabilità da corrosione può essere 
ridotta o completamente eliminata. Questa 
caratteristica porta a un incremento 
sostanziale del tempo di vita dei disposi¬ 
tivi e ciò implica anche una proroga degli 
intervalli di manutenzione. Analogamente, 
il trattamento al plasma non ha alcun 
effetto sulla trasmittanza acustica o ottica. In questo modo 
possono essere trattati pezzi, tubi, corpi di piccole dimen¬ 
sioni indipendentemente dalla loro dimensione. 

In funzione dei parametri di processo al plasma per il 
rivestimento impiegato, può essere raggiunto un cambia¬ 
mento delle caratteristiche della specifica superficie. 
Impiegando la tecnologia al plasma è possibile trattare 
superfici di componenti completi. Se sono trattati solo 
alcuni punti, i punti da trattare vengono lasciati semplice- 
mente scoperti da una eventuale mascheratura. I compo¬ 
nenti da rivestire devono essere decisi individualmente 
per ogni apparecchio acustico. 

Con questo metodo è possibile rivestire una varietà di 
altri componenti, per esempio superfici di telefoni mobili o 
spine elettriche, in cui lo strato depositato non interferisce 
con la funzione dell’apparecchio stesso. 

I componenti degli apparecchi acustici possono richie¬ 
dere un trattamento in un sistema a tamburo rotante o su 
rulli. Il metodo a tamburo rotante consente un trattamento 
al plasma uniforme delle parti allentate. Il numero e il 
volume delle parti da trattare può essere variabile; mentre 
il tamburo ruota, il plasma penetra in modo uniforme da 
tutti i lati. 

II metodo a rulli consente il rivestimento dei microinter¬ 


ruttori in un carico assiale o radiale per mezzo del plasma 
a bassa pressione. In questo caso non è necessaria la 
rimozione del pezzo singolarmente dalla confezione, ma 
può essere trattato direttamente all’interno dei rulli. In 
questo modo è possibile rivestire migliaia di microinter¬ 
ruttori in un unico processo. Nel trattamento con plasma a 
bassa pressione, il vantaggio è dato dal fatto che i prodotti 


da trattare vengono solo leggermente riscaldati. Un tale 
trattamento può essere applicato alla maggior parte delle 
materie plastiche. 

Nel processo di rivestimento, noto anche come polimeriz¬ 
zazione al plasma, viene formato un volume polimerico in 
fase gassosa all’interno della camera, attraverso l’introdu¬ 
zione di un gas di processo insieme al fluoromonomero. 
Grazie alla polimerizzazione si forma sulla superficie delle 
parti introdotte in camera uno strato di rivestimento sotti¬ 
le - inferiore a 100 nm - simile al PTFE. Rispetto al tratta¬ 
mento a fiamma o chimico a umido, questo processo offre 
vantaggi decisivi: 

• molte delle proprietà superficiali possono essere otte¬ 
nute solo con questo metodo; 

• metodo universalmente applicabile: in-linea e comple¬ 
tamente automatizzato; 

• processo estremamente ecocompatibile; 

• la caratteristica di quasi indipendenza geometrica 
permette il trattamento di polveri, pezzi piccoli, materiale 
di lamiera, tessuti non tessuti, prodotti tessili, tubi, corpi 
cavi, pannelli e così via; 

• i componenti non vengono modificati dal punto di vista 
meccanico; 

• lieve riscaldamento dei componenti; 
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• costi di gestione molto bassi; 

• elevata sicurezza di processo e operativa; 

• metodo particolarmente efficiente. 

In sostanza, il know-how dei processi è fondamentale. Il 
processo al plasma deve essere sviluppato e deve corri¬ 
spondere al particolare materiale, al fine di implementare 
tutti gli effetti desiderati in modo specifico. 

Inoltre, se venisse scelto il trattamento sbagliato si 
potrebbero verificare degli effetti negativi come effetti 
aggressivi o di super-ossidazione. 

Per il trattamento al plasma di componenti termosensi¬ 
bili è possibile raggiungere delle temperature basse con 
una frequenza di 40 kHz. Altrimenti è possibile applicare 
frequenze nella gamma MHz o anche GHz (frequenza 
microonde). 

Nell’attivazione al plasma, e anche nel processo di poli¬ 
merizzazione al plasma, sono richiesti tempi di processo 
relativamente brevi. Un tempo di processo da un minuto 
fino a 30 minuti è sufficiente per modificare le proprietà 
superficiali dei componenti di un apparecchio acustico. 
Un’unità di controllo personalizzata degli impianti diventa 
quindi un punto cruciale. Tutti gli impianti dispongono di 
una porta USB per la stampante, in modo da garantire la 
tracciabilità in base alla stampa dei protocolli di proces¬ 


so. Analogamente, può essere collegata una stampante 
per etichette che vengono applicate alle confezioni dei 
componenti. Secondo i dati forniti, è possibile individuare 
il lotto processato e/o risalire al momento in cui è stato 
trattato; il protocollo può quindi essere chiaramente asse¬ 
gnato. In questo modo è pertanto garantita la presenza di 
una documentazione completa, che può essere utilizzata 
come certificazione di processo o prodotto. Tutto questo è 
possibile con l’utilizzo di un software di processo convali¬ 
dato che registra tutti i dati rilevanti, i messaggi di errore 
generati dalle deviazioni dei parametri di interesse e che 
assicura il salvataggio ripetuto dei dati. 

La società è certificata secondo la norma DIN EN 13485 
ed è quindi in grado di soddisfare tutti i requisiti che ven¬ 
gono inseriti nel sistema di gestione di qualità, nei casi in 
cui un'operazione di processo debba specificare il suo 
approntamento per i dispositivi medici e i relativi servizi. 
Diener offre questo metodo anche sotto forma di tratta¬ 
mento conto terzi presso la propria struttura. Per questo, 
mette a disposizione numerosi e diversi impianti al plasma 
insieme a un proprio team di operatori esperti. Completa 
l’offerta una camera bianca di Classe 8 certificata secon¬ 
do la norma DIN 14644 ISO. 

La società è in grado di garantire una qualità superficiale 
ottimale delle parti e dei componenti da trattare. ■ 


Software per l’elaborazione delle immagini in formato RAW 


Lucio Pellizzari 

L’elaborazione delle immagini direttamente dal formato di 
acquisizione consente di ottenere un’eccezionale qualità 
di visualizzazione solo se si utilizza un software a elevate 
prestazioni come il nuovo DxO Optics Pro 9 


I l formato RAW è quello 
realmente prodotto dal 
sensore di immagine quan¬ 
do cattura l’intensità delle 
componenti rossa, verde e 
blu di ciascun pixel e ne 
memorizza il valore diret¬ 
tamente nella memoria buf¬ 
fer di bordo senza alcuna 
elaborazione. È perciò che 
i fotografi degli anni 70 


lo hanno battezzato “raw” 
che non è un acronimo 
perché in inglese significa 
grezzo, crudo o non raffi¬ 
nato dato che rappresenta 
Timmagine catturata nella 
sua forma originale. Tutte 
le successive elaborazioni 
come, per esempio, la com¬ 
pressione IPEG (acroni¬ 
mo per Joint Photographic 


Experts Group), vengono 
fatte proprio a partire dal 
formato RAW che, in effet¬ 
ti, è una rappresentazione 
dell’immagine catturata dal 
sensore fortemente legata 
sia alla tecnologia del sen¬ 
sore sia alla procedura di 
memorizzazione utilizzata 
dal costruttore. Pertanto 
caratterizza in modo deter¬ 


minante le prestazioni delle 
moderne macchine fotogra¬ 
fiche e le contraddistingue 
le une rispetto alle altre, 
al punto che i marchi più 
blasonati tengono molto a 
indicare sempre la tecni¬ 
ca proprietaria impiegata 
nella cattura dell’immagine 
RAW (per esempio CRW 
per Canon RaW, ERW 
per Epson RaW, RAF per 
RAw Fuji, DCR per Digital 
Camera Raw di Kodak e 
così via) come fosse un 
elemento distintivo della 
tecnologia espressa dal 
costruttore. 
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Fig. 1 - La "matrice di Bayer" che rappresenta le immagini catturate dai 
sensori con il 50% di verde e il 25% per i pixel blu e rossi fu inventata 
dall'americano Bryce Bayer nel 1974 


In altri termini, l’immagine 
in formato Raw può esse¬ 
re paragonata al negativo 
delle fotografie analogi¬ 
che che poi si trasforma 
nella stampa vera e propria 
delle immagini sulla carta 
fotografica e rappresenta 
dunque un indicatore delle 
prestazioni della macchi¬ 
na fotografica perché ne 
caratterizza la qualità. In 
pratica, ogni immagine 
Raw è costituita da una 
matrice di N pixel descritti 
come minimo con 24 bit 
ciascuno considerando 8 
bit per le tre componenti 
R, G e B, ossia con una 
sequenza lunga in tutto 24 
x Npixel bit. Se però si 
dispone di un digitalizzato¬ 
re più sofisticato con, per 
esempio, 16 bit per campio¬ 
ne che corrispondono a un 
livello di intensità del pixel 
individuato fra 65536 pos¬ 
sibilità, allora la sequenza 
diventa lunga 48 x Npixel 
bit. Questa sequenza di 
bit descrive la matrice dei 
pixel che rappresenta l’im¬ 
magine e viene anche chia¬ 
mata “matrice di Bayer”. 

La caratteristica peculiare 
della matrice di Bayer è di 
essere formata con il 50% 
di pixel verdi e poi con il 
25% di pixel rossi e il 25% 
di pixel blu. Questo per¬ 
ché fu proprio l’inventore 
americano Bryce Bayer a 
congegnarla così brevet¬ 
tandone la tecnologia per 
Kodak nel 1974, anche 
se come già accennato 
ne derivarono ben presto 
svariate tecnologie più o 
meno simili sviluppate dai 
diversi principali costrut¬ 


tori per avere la possibilità 
di mantenere la proprietà 
intellettuale sulla qualità 
dei propri prodotti. In ogni 
caso, sulla matrice Raw 
lavora, innanzi tutto, l’algo¬ 
ritmo di interpolazione che 
consente la “demosaicizza- 
zione” dell’immagine ossia 
il miglioramento dell’im¬ 
magine a livello dei punti 
o delle linee di separazio¬ 
ne fra le zone colorate in 
modo molto diverso e tali 
da disturbarsi a vicenda 
nella fase di campionamen¬ 
to. In pratica, il processore 
grafico calcola la media fra 
i valori di intensità dello 
stesso colore in due seg¬ 
menti di pixel adiacenti e 
corregge di conseguenza i 
pixel intermedi costruendo 
immagini visualizzabili con 
sfumature più realistiche 
rispetto all’originale. 

Dopo la demosaicizzazio- 
ne e il filtraggio elettro¬ 
nico generato dal Color 
Filter Array (CFA) avviene 
la compressione che tra¬ 


sforma l’immagine in for¬ 
mato Ipeg. Il problema è 
che a questo punto i bit 
sono stati ridotti per lo 
meno a un terzo rispet¬ 
to a quelli originali e ciò 
significa che alcuni detta¬ 
gli dell’immagine vengono 
irrimediabilmente persi. 
Fortunatamente alcune 
macchine fotografiche 
consentono la memorizza¬ 
zione del formato originale 
Raw oltre al Jpeg ma va 
tenuto presente che non 
è mai possibile ricostru¬ 


ire il primo dal secondo. 
Certamente la qualità Ipeg 
può soddisfare la maggior 
parte degli utenti ma non 
chi necessita di risoluzio¬ 
ni e definizioni di immagi¬ 
ne elevatissime e, d’altra 
parte, ha il vantaggio di 
ridurre le dimensioni dei 
file che per i Ipeg si aggi¬ 
rano su poche centinaia 
di Byte contro le decine 
di migliaia tipiche dei file 
Raw. 

Laddove sia memorizzata 
e accessibile la matrice 



Fig. 2 - Un'immagine catturata in formato Raw nella sua versione originale e dopo le correzioni sul rumore 
applicate dal software Prime del nuovo Optics Pro 9 
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Raw dei pixel talvolta indi¬ 
cata come “Bayer-matrix” o 
“Bayer-RGB” allora si può 
fare conveniente uso dei 
software grafici capaci di 
estrarre dalle immagini le 
informazioni che altrimenti 
rimarrebbero invisibili. In 
questa missione aziendale si 
è dedicata la società fran¬ 
cese DxO sita a Boulogne- 
Billancourt, nella periferia di 
Parigi, che da circa dieci anni 
progetta e sviluppa software 
embedded e tool per l’anali¬ 
si, l’elaborazione e la verifica 
di qualità sulle immagini cat¬ 
turate dai sensori. 

Quando l’invisibile 
diventa visibile 

Il prodotto di punta è il DxO 
Optics Pro appena uscito 
nella sua ultima release 9 
e dotato di caratteristiche 
all’avanguardia perché pre¬ 
leva direttamente la matrice 
Raw laddove sia disponibile. 
In effetti, moltissime came¬ 
re passano direttamente al 
formato Ipeg cancellando 
l’originale Raw considerato 
inutile oltre che ingombran¬ 
te soprattutto a bordo dei 
telefoni smartphone dove le 
risorse devono essere cen¬ 
tellinate per ottimizzare le 
prestazioni funzionali. Molte 
però consentono di salvare 
entrambi i formati separata- 
mente e alcune li accomu¬ 
nano salvando la più piccola 
sequenza di bit Ipeg dentro 
il più grande file Raw in 
modo tale da renderli acces¬ 
sibili entrambi. 

Il vantaggio nell’utilizzare 
direttamente la matrice Raw 
è che si possono applica¬ 
re algoritmi di ricostruzione 


più sofisticati che riescono 
a correggere le immagini 
catturate con regolazioni 
non ottimali di esposizio¬ 
ne o bilanciamento fermo 
restando che non è in ogni 
caso possibile correggere 
gli errori nell'impostazione 
della messa a fuoco o della 
profondità di campo perché 
questi ultimi sono irrever¬ 
sibili. In pratica, nelle foto¬ 
camere destinate agli utiliz¬ 
zatori inesperti i costruttori 
tendono a escludere sia il 
salvataggio in formato Raw 
sia la maggior parte delle 
impostazioni nella fase di 
acquisizione immagini in 
modo tale che la macchina 
produca automaticamente 
un formato Ipeg considera¬ 
to generalmente soddisfa¬ 
cente. Tutte le opzioni un 
po’ sofisticate di acquisizio¬ 
ne ed elaborazione grafica 
sono per lo più disponibi¬ 
li nelle fotocamere digitali 
Reflex o negli smartphone 
di fascia alta, ma ciò non 
toglie che la matrice RAW 
sia creata da tutti i sensori 
di immagine, indistintamen¬ 
te, mentre è la sua acces¬ 
sibilità che viene decisa 
dal costruttore secondo la 
destinazione commerciale 
dei prodotti. 

Collegando una fotocamera 
o uno smartphone al DxO 
Optics Pro 9, questo va a 
cercare in tutti i modi possi¬ 
bili l’accesso ai formati Raw 
sia che si trovino già pron¬ 
ti nella memoria solida, sia 
che si trovino ancora nella 
memoria elettronica all’in¬ 
terno dell’apparecchio. Ciò 
consente al tool di estrarli 
ed eseguire qualsiasi elabo¬ 



Fig. 3 - L'interfaccia grafica del DxO Optics Pro 9 consente di interve¬ 
nire sulla matrice originale dei pixel con algoritmi che non avrebbero 
efficacia sui formati Jpeg 


razione direttamente sulle 
matrici originali con risultati 
sorprendenti perché si pos¬ 
sono prelevare e corregge¬ 
re le informazioni invisibili 
in Ipeg. Tipico esempio ne 
sono le fotografie scattate 
impostando il bianco e nero 
che vengono visualizzate 
come tali da quasi tutti i 
software di riproduzione 
immagini mentre usando il 
DxO Optics Pro appaiono a 
colori. 

Dopo aver realizzato già otto 
versioni di questo potente 
software, DxO ha introdotto 
nello scorso autunno l’ul¬ 
tima versione Optics Pro 9 
caratterizzata dal motore 
di correzione del rumore 
PRIME (Probabilistic Raw 
IMage Enhancement) pen¬ 
sato e progettato apposita¬ 
mente per essere eseguito 
solo ed esclusivamente sui 
formati Raw. In pratica, la 
tecnologia Prime consente 
di visualizzare le immagini 
come se fossero state acqui¬ 
site con un livello di sensi¬ 
bilità superiore a quello che 
invece appare utilizzando 
qualsiasi altro software di 
elaborazione grafica. Chi lo 
ha provato è rimasto sor¬ 
preso dalla quantità di det¬ 
tagli che compaiono nelle 


immagini malgrado sembra¬ 
va non fossero stati catturati 
dal sensore. 

Il software consente, inol¬ 
tre, di apportare svariati tipi 
di correzioni non sempre 
disponibili negli altri tool 
grafici perché generalmen¬ 
te non eseguibili proprio a 
causa dell’elevato rumore 
ottico di fondo. L’algoritmo, 
infatti, non si accontenta dei 
due o tre pixel adiacenti ai 
pixel ambigui per elaborar¬ 
ne la correzione ma ne esa¬ 
mina perfino un migliaio nel 
suo intorno fino a capire 
la forma che ha l’immagine 
in quell’area e poi decide 
come e quanto correggere 
l’intensità delle sue tre com¬ 
ponenti fondamentali R, G, 
B. La funzione DxO Smart 
Lighting esamina le caratte¬ 
ristiche delle immagini cat¬ 
turate e filtra tutto ciò che le 
offusca decidendo il modo 
migliore per visualizzarle 
ossia il corretto equilibrio di 
luminosità e contrasto che 
consente di risolvere tutti i 
dettagli. Liberate dal rumo¬ 
re, le immagini appaiono nel 
loro reale risalto e si otten¬ 
gono più rapidamente risul¬ 
tati più precisi nelle succes¬ 
sive fasi di perfezionamen¬ 
to grafico (rendering).■ 
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Motori di ricerca 
più selettivi 

Massimo Fiorini Alcuni motori di ricerca sono più efficienti 

nel catturare informazioni scientifiche 
e tecnologiche mirate agli utenti che le 
adoperano per il proprio quotidiano lavoro 
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Fig. 1 -1 motori di ricerca specializzati sono più efficienti nel filtrare gran parte dei link inutili 
e selezionare solo i contenuti che più interessano 


C i sono molti modi di navigare sul 
Web ma le risorse disponibili online 
non sono tutte uguali. In effetti, quasi tutti 
i motori di ricerca sono progettati per 
soddisfare la mentalità media della mag¬ 
gior parte degli utilizzatori, che li usano 
talvolta per navigare senza un motivo ben 
preciso ma con in testa un insieme di idee 
in mezzo alle quali si trova anche l’argo¬ 
mento della loro ricerca. È per questo che 
i motori di ricerca generici cercano in rete 
qualsiasi contenuto abbia qualche minima 
correlazione con le parole oggetto della 
ricerca, anche se si riferisce ad argomenti 
completamente diversi rispetto a ciò che 
interessa l’utente. Senza dubbio i naviga¬ 
tori generici sono in maggioranza, ma il 
Web viene utilizzato anche da molti pro¬ 
fessionisti che sanno bene cosa cercare e sono infastiditi 
dall’enorme quantità di contenuti inutili, oltre che dai link 
sponsorizzati sempre presenti in abbondanza. Per fortuna 
non ci sono solo i motori di ricerca generici sul Web e, 
dunque, può servire conoscere qualche risorsa apposi¬ 
tamente pensata per chi lavora nel mondo della scienza 
applicata e della tecnologia. 

Circuiti elettronici 

Circuit Scout è un motore di ricerca specifico per i circuiti 
elettronici e presenta nella sua pagina iniziale le categorie 
più popolari fra cui amplificatori, alimentatori, inverter, 
oscillatori, sensori di temperatura, trasmettitori, 555 e molti 
altri. Oltre a cercare schemi e definizioni generali di questi 
circuiti il motore cerca anche i relativi prodotti, ma prima 
di elencare i risultati trovati sui siti dei costruttori cerca di 
esporre innanzi tutto i risultati rilevati sui siti universitari 
e sui siti delle riviste di settore. Serve, dunque, a risolvere 
direttamente i problemi di progetto senza dover perdere 


tempo fra le note tecniche dei componenti che possono 
comunque essere scelti dopo aver messo a posto la parte 
circuitale fondamentale. Più applicativo è Datasheets che 
offre al progettista l’opportunità di cercare i componenti 
elettronici più adatti per il suo progetto in tutti i siti del 
globo scegliendo fra un totale di oltre 250 milioni di pro¬ 
dotti disponibili ciascuno con le proprie note tecniche e 
applicative. Oltre ai componenti specificatamente circuitali 
come resistenze, condensatori, filtri, trasformatori, piezoe¬ 
lettrici e dispositivi optoelettronici questo motore permette 
di cercare anche relè, pannelli di visualizzazione, colle e 
paste isolanti, cristalli oscillatori, membrane conduttive, 
cablaggi, connettori, supporti e persino computer e sof¬ 
tware adatti alla progettazione. Entrambi questi motori di 
ricerca parlano solo inglese. 

Scienza applicata 

CERN Document Server è il motore di ricerca del CERN 
di Ginevra e permette di cercare documenti scientifici di 
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Tabella 1 - Indirizzi Internet dei motori di ricerca specializzati sui con¬ 
tenuti scientifici e tecnologici 


CERN Document Server 
Chemistry Guide 


Circuit Scout 


DataSheets 


Espacenet 
Google Scholar 


Microsoft Academic Search 


Patent Law Links 

RefSeek 

Scirus 

Sweet Search 
TechStreet 



http://cds.cern.ch 

www.chemistryguide.org 

http://circuitscout.com 

www.datasheets.com 

http://worIdwide.espacenet.com/ 

http://scholar.google.com 

http://academic.research.microsoft.com 

www.patentlawlinks.com/patsearc.htm 

www.refseek.com 

www.scirus.com 

www.sweetsearch.com 

www.techstreet.com 


ogni tipo innanzi tutto nell’enorme base dati raccolta nelle 
librerie interne al laboratorio dove si possono trovare 
non solo le pubblicazioni dei risultati delle ricerche fon¬ 
damentali ivi condotte ma anche tutti gli articoli pubblicati 
dai ricercatori, i report sulle ricerche mirate ad argomenti 
specifici e le tracce delle tesi di laurea degli studenti che 
hanno svolto lì il loro stage. Il motore è multilingua e con¬ 
sente di esplorare anche i contenuti presenti nei labora¬ 
tori di ricerca universitari. 

RefSeek raccoglie oltre un milione di documenti scientifi¬ 
ci e tecnici pubblicati dai laboratori di tutte le università 
del pianeta, nonché dai laboratori di ricerca e sviluppo 
delle aziende. 

Questo motore è molto efficace nel trovare ed elencare i 
contenuti più pertinenti con l’oggetto della ricerca esclu¬ 
dendo sia quelli viziati da riferimenti commerciali sia i link 
sponsorizzati. Scirus è simile ma un po’ più specializzato 
e cerca di filtrare maggiormente fra i contenuti scientifi¬ 
ci e tecnici disponibili sul Web per offrire un selezione 
all’utente più mirata sul reale argomento della ricerca. 
Entrambi parlano e capiscono tutte le lingue compreso 
l’italiano. 

Chemistry Guide è nato apposta per offrire un motore di 
ricerca altamente specializzato sui contenuti che hanno 
come argomento principale la chimica in tutti i suoi aspet¬ 
ti, filtrando tutto il resto. 

Chi lavora in questo settore è particolarmente infastidito 
dalla grande quantità di informazioni inutili che i motori di 
ricerca generici elencano quando devono occuparsi dei 
contenuti riguardanti la chimica ed è perciò che questo 
motore è stato attentamente curato dai professionisti del 
settore per rilevare solo gli aspetti più importanti e trala¬ 
sciare il superfluo. Nella pagina principale ci sono anche 
dei link diretti per categorie di argomenti particolari 
come, ad esempio, la chimica dei polimeri e la biochimica, 


ma ci sono link anche sul software per la 
chimica e sulla storia della chimica. Questo 
sito parla solo inglese. 

Motori universitari 

Google Scholar e Microsoft Academic 
Search sono i due motori di ricerca multilin¬ 
gua dedicati dai colossi Google e Microsoft 
al mondo dell’istruzione scolastica e per¬ 
mettono di navigare fra i documenti accade¬ 
mici di tutte le università del mondo nonché 
fra i numerosi siti generici e specializza¬ 
ti che riguardano non solo gli argomenti 
scientifici e tecnologici ma anche le materie 
umanistiche e le arti in genere. Più selettivo 
è Sweet Search, il “motore di ricerca per gli studenti”, 
che incorpora un filtraggio appositamente progettato da 
gruppi di insegnanti grazie al quale riesce a individuare 
più rapidamente e con maggior precisione gli argomenti 
che interessano gli studenti universitari come corsi, libri 
e stage, senza dare spazio ai contenuti inutili e alle pubbli¬ 
cità in genere. Questo motore parla tutte le lingue e nella 
sua pagina principale ci sono anche alcuni link verso 
motori specifici per gli insegnanti e per gli educatori. 

Standard e brevetti 

Espacenet è il motore europeo per la ricerca dei brevetti 
già rilasciati e di quelli in corso di approvazione presso 
l’European Patent Office su ogni campo dello scibile e con 
provenienza da tutto il mondo. Questo motore di ricerca 
parla tutte le lingue europee e può interagire con il suo 
gemello d’oltreoceano Patent Law Links, un motore di 
ricerca statunitense specializzato nel cercare i brevetti 
già depositati, i brevetti ancora in corso di convalida e i 
documenti presentati per la richiesta di un brevetto. Oltre 
che fra le molte commissioni che lavorano negli USA sui 
brevetti riguardanti tutti i campi della scienza e della 
tecnologia il motore permette di guardare anche nel sito 
ufficiale europeo Espacenet e ha anche due link diretti 
con gli uffici dei brevetti di Germania e Giappone. 

Più applicativo è TechStreet, un motore di ricerca sta¬ 
tunitense che si occupa da quasi ventanni di standard 
industriali cercando non solo di aiutare i progettisti e gli 
sviluppatori a conformare il loro lavoro alle normative 
vigenti, ma anche di assisterli offrendo loro uno strumen¬ 
to online utile a condividere informazioni e consigli che 
possono essere preziosi per migliorare la loro attività. 
Questo motore parla solo inglese e ha dei link diretti ai 
principali enti normativi mondiali come Ansi, Din, Ieee, 
Iso e molti altri. 
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La corretta pulizia migliora 
l’affidabilità 

dei componenti elettronici 

Un’adeguata fase pulizia dei contatti 
e delle parti sensibili al momento 
dell’assemblaggio dei componenti elettronici 
può aumentarne notevolmente l’affidabilità 
delle prestazioni e la durata di vita 


Doris Schulz 
parts2clean 



Fig. 1 - La pulizia con sostanze a base d'acqua richiede generalmente alcuni bagni in immer¬ 
sione con più fasi di lavaggio e risciacquo (Foto Amsonic) 


L a sempre crescente domanda di affida¬ 
bilità e di miniaturizzazione che coin¬ 
volge i componenti elettronici non ha fatto 
altro che ingigantirne la pericolosità dei 
rischi di guasto e perciò stanno diventan¬ 
do sempre più importanti le procedure di 
pulizia soprattutto nella fase di produzione 
per volumi e poi anche durante le fasi di 
manutenzione previste nel ciclo di vita dei 
prodotti elettronici. Fortunatamente per i 
processi industriali sono già disponibili sul 
mercato numerose soluzioni che consen¬ 
tono di implementare il processo di pulizia 
ottimale per ogni contesto. 

Del resto, i recenti progressi nell’indu¬ 
strializzazione di flussi produttivi sempre 
più puliti e affidabili resi efficaci dall’uso 
di paste di saldatura quasi perfette che 
consentono assemblaggi precisissimi ha 
di fatto distolto l’attenzione degli addetti ai 
lavori dal cercare di introdurre opportune 
tecnologie di pulizia sui componenti in fase 
produttiva. È ben vero che per la maggior parte dei com¬ 
ponenti che non verrà mai a trovarsi a lavorare in ambienti 
ostili ciò non costituisce alcun problema dato che le tec¬ 
niche di verifica funzionale sono adeguate per correggere 
qualsivoglia difetto, ma è anche vero che stanno aumen¬ 
tando le applicazioni che si trovano a lavorare in ambienti 
umidi o con ampie escursioni di temperatura o di pres¬ 
sione. In queste condizioni gli strati protettivi usualmente 


utilizzati in elettronica possono essere gradualmente ma 
inevitabilmente erosi con la conseguente liberazione di 
sostanze ionizzanti che a loro volta generano elettromigra¬ 
zione e diffusione di gas. È il caso soprattutto degli spazi 
ristretti come quelli fra i connettori oppure fra i morsetti e 
gli zoccoli di appoggio dei chip. 

Inoltre, l’aumentato uso di rivestimenti protettivi e di paste 
speciali sui contorni vicini ai contatti, nonché l’incremento 
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Fig. 2 - Ultrasound ha un'ampia gamma di soluzioni per la pulizia nell'industria dei 
semiconduttori e per l'intero comparto dell'elettronica (Foto Weber Ultrasonics) 


generale dell’utilizzo dei componenti ad alto voltaggio 
hanno realmente determinato l’inasprirsi della necessità 
di estrema pulizia superficiale per tutti i componenti elet¬ 
tronici. Queste problematiche sono diventate ancor più 
critiche dopo l’adozione delle paste di saldatura senza 
piombo che contengono una maggiore percentuale di 
sostanze chimiche più facilmente deperibili rispetto al 
piombo. Ciò significa che è ora necessario pulire le parti 
residue dopo ogni processo di saldatura perché 
possono contaminare gli altri cicli di lavorazione 
in corso. 

I detergenti per le tecniche di pulizia 

Un fattore chiave per ottenere economia ed effi¬ 
cienza nella pulizia durante i processi di produ¬ 
zione è la scelta dei detergenti più adatti a ogni 
lavaggio. I criteri di selezione per un detergente 
non sono semplici perché devono tenere conto 
della natura e della quantità delle impurità da 
rimuovere e occorre, pertanto, deciderne accu¬ 
ratamente la composizione con le giuste percen¬ 
tuali di solventi, supporti a base di acqua, tensio¬ 
attivi alcalini e altri agenti tensioattivi specifici 
per ogni particolare esigenza di pulizia. 

Oggi l’industria elettronica utilizza principalmen¬ 
te solventi contenenti idrocarburi non alogenati, 
alcoli modificati e idrofluoroeteri (hydrofluo- 
rether, HFE). Questi ultimi sono stati concepi¬ 
ti come alternativa ai clorofluorocarburi (CFC) 
usualmente impiegati fino a circa 20 anni fa dopo 
che ne fu comprovata l’intrinseca capacità di 


danneggiare fortemente l’ozono. Gli HFE hanno le 
stesse proprietà caratteristiche dei CFC ma non 
sono infiammabili, non costituiscono un pericolo 
per l’ozono e hanno un bassissimo potenziale di 
impatto sull’effetto serra. Inoltre, hanno ottime 
proprietà detergenti particolarmente adatte per 
l’elettronica come la densità relativamente alta, la 
bassa viscosità e la bassa tensione superficiale. 

I solventi che si ricavano con gli HFE possono, 
inoltre, essere suddivisi in sostanze monosolven¬ 
ti, bisolventi e co-solventi. 

Una sostanza monosolvente usa tipicamente un 
puro HFE o un azeotropo, ossia una miscela con 
due o più componenti capace di vaporizzare 
senza cambiare la sua composizione chimica e 
viene tipicamente impiegata per rimuovere le pic¬ 
cole impurità come oli leggeri, composti alogeni, 
residui di altri solventi, particelle e polvere. 

II co-solvente consiste in un HFE combinato con 
un solvente organico di bassa volatilità che ne favorisce 
la solubilità. In pratica, è il solvente organico che rimuove 
le impurità dalla superficie del pezzo e poi l’HFE intervie¬ 
ne per sciacquare via dalla superficie il solvente insieme 
alle impurità. Questa tecnica di pulizia è estremamente 
versatile e dà buoni risultati anche con le impurità più 
ostinate come oli pesanti, grassi, cere, residui, adesivi e 
colle termofusibili. Inoltre, la scelta di un solvente orga- 



Fig. 3 - La pulizia a getto di neve di C0 2 consente la rimozione a secco dei film di 
particelle di impurità che tipicamente si trovano attorno ai contatti. Questa tecnica è 
facilmente automatizzabile e permette di integrare la fase di pulizia nel processo di 
produzione (Foto acp) 
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PARTS2CLEAN è all'avanguardia nella pulizia 
DELLE SUPERFICI NEI PROCESSI INDUSTRIALI 


Quali procedure di pulizia possono consentire di ottenere in modo efficiente e ri¬ 
petibile il grado di pulizia adeguato per ogni specifico prodotto elettronico? Quali 
sono le prerogative delle tecniche di pulizia specializzate? È possibile fare la pulizia 
e la verniciatura in un unico processo? Le risposte a queste e ad altre mille questioni 
connesse con la pulizia dei componenti e delle superfici nei processi di produzione 
sono disponibili consultando gli esperti di parts2clean. 

La fiera internazionale più importante sull'argomento si terrà dal 22 al 24 ottobre 
2013 presso il Centro Espositivo di Stoccarda, in Germania, e in quell'occasione si 
potranno conoscere dettagli completi sui sistemi di pulizia, sulle tecnologie alterna¬ 
tive di pulizia, sui mezzi di pulizia, sulle procedure di test e verifica della qualità, sui 
contenitori per il trasporto dei materiali di pulizia, sullo smaltimento e/o sul tratta¬ 
mento dei fluidi residui dei processi, sulla gestione dell'automazione, nonché sulla 
possibilità di ottenere dei servizi di consulenza o supporto. Durante la fiera ci sa¬ 
ranno sessioni di studio e forum tecnici con traduzione simultanea tedesco-inglese 
e inglese-tedesco. In questi eventi parts2clean offrirà dei seminari nei quali si po¬ 
tranno conoscere le ultime tecnologie riguardanti la pulizia superficiale nei processi 
industriali. 


nico a bassa volatilità consente una 
maggior compatibilità chimica con i 
materiali dei componenti da pulire. 

Le tecniche a co-solvente e a bisol- 
vente sono quasi uguali e differisco¬ 
no solo perché nelle prime l’HFE sol¬ 
vente e l’agente organico di risciac¬ 
quo sono mescolati insieme mentre 
nelle seconde si tratta di due fasi 
distinte che vengono svolte separa¬ 
tamente. 

L’ottimizzazione dei processi 
in funzione delle tecnologie 

Per garantire una pulizia efficace e ri- 
producibile è essenziale abbinare la 
scelta del detergente alle tecnologie 
di fabbricazione utilizzate in ogni im¬ 
pianto. Invero, ci sono svariati metodi 
di pulizia che si differiscono proprio 
per la specificità delle caratteristiche 
in funzione delle molteplici tecnolo¬ 
gie di assemblaggio impiegate negli impianti produttivi. 
Per esempio, ci sono impianti di lavaggio a ultrasuoni che 
funzionano per immersione del pezzo mentre altri lavano 
i pezzi spruzzando i solventi e aspirando i residui. Inoltre, 
ci sono solventi che rimangono eternamente chiusi in box 
dentro ai quali si possono fare lavaggi specifici. 

La pulizia a ultrasuoni con solventi a base d’acqua offre 
un’ampia gamma di applicazioni nella produzione elet¬ 
tronica. In questa tecnica un fattore che può influenzare 
molto l’efficacia dell’azione di pulizia, oltre alla scelta del 
detergente, è la frequenza dei segnali di comando per il 
generatore di ultrasuoni che li converte in onde sonore 
nel bagno liquido di pulizia. In genere, tanto più bassa è la 
frequenza del segnale elettrico di comando e quanto mag¬ 
giore è l’energia rilasciata dalle onde sonore di pulizia. 
Tuttavia, ci sono sistemi multi-frequenza che permettono 
il lavaggio a ultrasuoni dei pezzi da pulire con diverse fre¬ 
quenze in modo da essere più efficace su tutte le sostanze 
da pulire presenti. D’altro canto, la combinazione ottimale 
fra la quantità di solvente, l’agente di risciacquo e la fre¬ 
quenza degli ultrasuoni può essere determinata solo con 
prove preventive di pulizia effettuate dai fornitori delle 
apparecchiature di pulizia o dai fornitori dei solventi, pur¬ 
ché dispongano di un adeguato know-how maturato con 
una lunga esperienza sul campo. 

In definitiva, nella scelta del tipo di attrezzatura più adat¬ 
to per ogni fase di pulizia le domande da porsi sono le 
seguenti: qual è la velocità di lavaggio necessaria? quanto 


spazio c’è a disposizione per l’attrezzatura? è possibile 
integrare le operazioni di pulizia nel processo produttivo 
ossia direttamente dentro la catena di montaggio? 

Alternative di pulizia con l’anidride carbonica 

La pulizia con l’anidride carbonica compressa può essere 
una valida opzione per il lavaggio dei processi dove pos¬ 
sono esserci problematiche chimiche. 



Fig. 4 - La pulizia al plasma consente il trattamento superficiale effi¬ 
ciente delle parti elettroniche e dei componenti anche se formati da 
diversi materiali (Foto Diener electronic) 
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Il termine “anidride carbonica compressa” indica la C0 2 
quando è convertita nella forma liquida (che è la sua fase 
super-critica) dall’applicazione di una forte pressione e 
in questa forma manifesta proprietà solventi eccellenti su 
un’ampia gamma di impurità non polari e soprattutto sui 
grassi e sugli oli. 

La C0 2 liquida ha una bassa viscosità e una bassa tensione 
superficiale che ne migliorano notevolmente la capacità 
di penetrare le fessure. Ciò consente la pulizia dei compo¬ 
nenti caratterizzati dalle geometrie più complesse con fori 
o crepe di piccole dimensioni sparse ovunque. Nei pro¬ 
cessi di fabbricazione per i prodotti elettronici questa tec¬ 
nica permette di pulire le schede PCB comprendendo tutti 
i componenti che vi si trovano assemblati sopra e sotto, 
nonché i residui di lavorazione, gli oli e i grassi che tipi¬ 
camente contornano i componenti metallici e/o i contatti 
saldati. Inoltre, è conforme alle normative che prescrivono 
procedure rispettose dell’ambiente, asciutte e prive di sco¬ 
rie nocive. 

L'anidride carbonica liquida è oggi utilizzata nelle tecni¬ 
che di pulizia dette “C0 2 snow-jet cleaning” o “pulizia a 
getto di neve” e in tal caso viene preparata sotto forma 
di minuscoli cristalli di neve che offrono una preziosa 
combinazione di proprietà meccaniche, chimiche e ter- 



Fig. 6 - La crescente domanda di affidabilità e maggior durata di vita 
per i componenti elettronici ha fatto crescere di importanza le tecnolo¬ 
gie per la pulizia durante i processi produttivi dell'industria elettronica 
(Foto Puretecs) 


Fig. 5 - Gli HFE non infiamma¬ 
bili consentono la rimozione dei 
residui di processo con buoni 
risultati in termini di efficienza 
e affidabilità (Foto Puretecs) 

miche e, inoltre, non sono velenosi né infiammabili e così 
si prestano alla rimozione delle pellicole superficiali e dei 
contaminanti che vi si depongono sopra come particolato. 
Una peculiarità di questa tecnica è la possibilità di utilizzo 
selettivo su aree funzionali anche piccole come punti di 
contatto e supporti. Per di più, essendo un processo di 
pulizia a secco non c’è bisogno di successive procedure 
di essicazione e perciò si ottiene un ulteriore risparmio 
nei consumi di potenza. Questa tecnica viene impiegata 
nelle più diverse applicazioni tipiche della produzione 
elettronica come, per esempio, nella preparazione dei 
processi di incollaggio, nell’assemblaggio componenti 
sulle PCB e anche nella fabbricazione dei componenti di 
potenza con giunzioni metallo-isolante-semiconduttore 
(MIS) e consentono di automatizzare le fasi di pulizia loca¬ 
lizzandole in punti ben precisi. 

Plasma: la pulizia nel quarto stato 
di aggregazione della materia 

Il plasma è una miscela gassosa di atomi, molecole, ioni 
ed elettroni liberi che permette di effettuare trattamenti 
superficiali efficaci sulle parti elettroniche e sui com¬ 
ponenti anche se sono fabbricati con diversi materiali 
ottenendo la pulizia simultanea delle impurità organiche, 
degli oli e dei grassi. L’elevato livello di pulizia ottenibile 
con il plasma è dovuto a una reazione chimica e fisica che 
avviene durante la procedura, ma l’efficacia può variare 
in funzione dell’applicazione in questione anche perché 
si può scegliere di utilizzare il plasma a bassa pressione 
oppure a pressione atmosferica e i risultati sono diversi. 
Il plasma a bassa pressione oltre a pulire ha anche un 
effetto ossidante e uno riducente entrambi molto utili. 
L’effetto ossidante consente di pulire bene i contaminanti 
organici come grasso, olio e residui di adesivo tipici della 
saldatura o dell’incollaggio, mentre l’effetto riducente può 
servire per migliorare i contatti incollati con processo 
di riduzione di strati metallici elettro-placcati. La pulizia 
con plasma a pressione atmosferica ha un effetto di atti¬ 
vazione sulle superfici che può essere utile nei processi 
di fabbricazione tipici dell’industria elettronica come la 
pre-stampa, l’incollaggio o la fusione dei semiconduttori 
sulle schede elettroniche, il disegno delle piste sopra le 
schede stampate e anche nei processi di assemblaggio 
dei componenti optoelettronici. ■ 
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Caricare una batteria 
in modalità wireless 

paolo De vittor Grazie al nuovo LTC4120 di Linear Technology è 

oggi possibile caricare una batteria senza contatto 
elettrico in modalità wireless con una corrente di 
ben 400 mA a una distanza di 1,2 centimetri 


T ipicamente un sistema RFID è progettato in modo tale 
che sia possibile, da parte di un “transponder” (detto 
anche tag), rispondere all’interrogazione fatta da un lettore 
posto a distanza ravvicinata. Il lettore provvede a genera¬ 
re un segnale a radiofrequenza che serve non solo ad atti¬ 
vare il microchip contenuto nel tag, ma anche a fornirgli 
l’energia necessaria ad alimentare il chip contenuto al suo 
interno. Il chip, tramite la medesima antenna utilizzata per 
generare l’energia di alimentazione, trasmette via radio i 
dati contenuti al suo interno. 

Poiché il microchip presente nel transponder è in grado 
di ricavare l’energia per la propria alimentazione sfrut¬ 
tando la corrente indotta generata dall’antenna che si 
trova immersa in un campo magnetico a radiofrequenza 



Fig. 1 - Un esempio di ricarica per smartphone tramite le basi di Nokia 
in standard Qi 



Fig. 2 - L1TC4120 permette di realizzare un ricevitore wireless in grado 
di caricare una batteria con una corrente di 400 mA 


di ampiezza opportuna, è parimenti pensabile di poter 
utilizzare il medesimo principio per caricare alcuni tipi di 
batteria di bassa potenza in modalità “contactless”. 

I precedenti ci sono. Già da vari anni, infatti, la batteria 
interna degli spazzolini elettrici di OralB viene caricata 
semplicemente posando lo stelo dello spazzolino sul sup¬ 
porto, senza alcun contatto elettrico. Alcuni anni or sono 
il Wireless Power Consortium Qi aveva fissato l’omonimo 
standard per la ricarica dei dispositivi portatili se posati su 
di un’opportuna base (Fig. 1), a una distanza di 5 mm; al 
consorzio Qi hanno aderito quasi tutti i maggiori produttori 
di smartphones e tablet pc, adottando il relativo standard. 

La soluzione di Linear Technology 
Oggi, accanto alle soluzioni sopra descritte vi è anche 
la proposta di Linear Technology che, grazie al nuovo 
LTC4120, dispone di una soluzione in grado di consentire 
la realizzazione di un “wireless power receiver" (Fig. 2) in 
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Fig. 3 - Tipico andamento della tensione e della corrente di ricarica di 
una batteria da 4,2V, con segnalazione di completamento del 
ciclo 


grado di caricare una batteria a corrente costante/ 
tensione costante, integrabile in un sistema comple¬ 
to che comprende circuito di trasmissione, avvol¬ 
gimento trasmittente, antenna ricevente e circuito 
ricevitore. 

L1TC4120 è in grado di lavorare in maniera affi¬ 
dabile con il semplice reference design Discrete 
Resonant Transmitter di LTC, oppure con i più sofi¬ 
sticati transmitter prodotti da PowerbyProxi, una 
società neozelandese all’avanguardia nelle soluzio- 


situazioni di riscaldamento eccessivo. L’LTC4120 accetta 
tensioni d’ingresso (rettificate) da 4,2 a 40V generate 
dall’avvolgimento ricevente per alimentare un completo 
caricabatteria a corrente costante/tensione costante, con 
la possibilità di regolare la corrente di carica da 50 mA 
fino a 400 mA (selezionabili tramite un semplice resistore) 
e la tensione di carica da 3,5 a 1IV con un’accuratezza di 
±1% e una protezione da sovratensione. 

Il dispositivo permette altresì di effettuare una fase di 
“precondizionamento” della batteria, oltre a disporre di 
un time-out di mezz’ora e della possibilità di individuare e 
segnalare tramite il pin di /FAULT la presenza di una bat¬ 
teria danneggiata o non più ricaricabile. La protezione ter¬ 
mica è garantita tramite un termistore NTC, è disponibile 





-V 




fl> PROXI- 


Fig. 4 - Una soluzione di ricarica ermetica prodotta da PowerbyProxi e basata sul chip 

ni wireless di potenza con cui Linear Technology LTC4120di Linear Technology 
ha stabilito una solida partnership. I trasmettitori 

di PowerbyProxi sono in grado, fra l’altro, di caricare un’uscita per il monitoraggio dello stato della carica ed è 
contemporaneamente più ricevitori, con la capacità di integrato un timer di sicurezza che interrompe comunque 
rilevare la presenza di oggetti estranei, in modo da evitare la fase di carica dopo due ore. 

Appena la batteria ha raggiunto la 
tensione di carica nominale, il chip 
si dispone in sleep-mode, e non 
appena la tensione della batteria 
cala del 2,5% parte un nuovo ciclo 
di ricarica. Nel grafico di figura 3 
sono mostrati gli andamenti di ten¬ 
sione e corrente in un tipico ciclo 
di ricarica di una batteria da 4,2V a 
400 mA, completato in 1 ora, mentre 
il segnale di batteria carica al pin 
CHRG viene attivato solo quando 
la corrente di ricarica scende al di 
sotto dei 50 mA. 

Il package dell’LTC4120 è un minu¬ 
scolo QFN da 3x3 millimetri, 16 pin e 
basso profilo (0,75 mm) con contatti 



Fig. 5 - Circuito applicativo di un ricevitore wireless basato sull'LTC4120 per la ricarica di una batteria che permettono un’eccellente dissi- 
da 4,2V 
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Voc 



Fig. 6 - Circuito generatore di impulsi per la carica in modalità wireless 


pazione termica. Il dispositivo è in grado di operare entro 
una gamma di temperatura che va da -40°C a +125°C, nelle 
categorie E e I. 

Linear Technology ha denominato “Dynamic Harmonization 
Control” la tecnica proprietaria implementata nella circui¬ 
tazione del controller, che garantisce una carica wireless 
ottimale in tutta una serie di differenti condizioni applicati¬ 
ve, integrando inoltre la limitazione termica e la protezione 
dalle sovratensioni. 

Grazie a questa tecnica, la frequen¬ 
za di risonanza del circuito rice¬ 
vitore viene modulata in modo da 
ottimizzare la potenza di ricarica 
nonché quella trasmessa, regolan¬ 
dole in modo da minimizzare le 
perdite. 

Una soluzione ottimale 
La possibilità di ricaricare gli appa¬ 
rati portatili senza la necessità di 
effettuare connessioni elettriche 
permette di ridurre il rischio di 
interruzioni nei sottili cavi elettrici 
o di danneggiamento dei minuscoli 
connettori. Il circuito che contiene 
HTC4120 può essere incapsula¬ 
to in contenitori ermetici (in Fig. 

4 la soluzione di PowerbyProxi), 
che inoltre possono essere usati 
in applicazioni rotanti o in movi¬ 
mento, o ancora in ambienti umidi 
o in presenza di polveri metalli¬ 
che, senza alcun rischio di creare 
pericolosi cortocircuiti. Gli ambiti 


di impiego vanno quin¬ 
di dagli ambienti medici 
a quelli militari, dall’am¬ 
biente industriale a quel¬ 
lo marittimo, o comunque 
dove i requisiti di isola¬ 
mento risultano essenziali. 
Secondo Linear Techno¬ 
logy, la soluzione basata 
sull'LTC4120 si dimostra 
più semplice di quella pro¬ 
posta dal consorzio Qi, con 
ulteriori vantaggi quali ad 
esempio la maggior distan¬ 
za di ricarica e l’indipen¬ 
denza da qualsiasi requi¬ 
sito software; TLTC4120 
opera infatti senza la necessità né di un microprocessore 
né di alcun software. 

Come si può vedere dallo schema di figura 5, il circuito 
applicativo è alquanto semplice: bastano pochi compo¬ 
nenti esterni (tutti passivi) per garantire la ricarica di una 
batteria; si noti la presenza dell’induttore di filtro da 33 pH, 
necessario affinché il regolatore step-down interno ricavi 
la tensione di batteria da quella di ingresso; questo indut¬ 
tore è collegato al pin CHGSNS, 
che provvede a monitorare la 
corrente di carica della batteria. 
L’accoppiamento fra il circuito 
ricevente e quello trasmittente 
avviene tramite due avvolgimen¬ 
ti, uno con un’induttanza da 5 
pH sul lato primario e uno da 
47 pH sul secondario. I resistori 
collegati fra i pin BAT, FB e FBG 
provvedono a regolare la tensio¬ 
ne di carica della batteria, men¬ 
tre il resistore collegato al pin 
PROG determina l’intensità della 
corrente di carica della batteria. 
Il circuito trasmettitore è d’al¬ 
tronde di concezione piuttosto 
semplice, come si può vedere 
dallo schema di figura 6. 

In figura 7 sono visibili il “refe- 
rence design” del circuito tra¬ 
smettitore e la demo board del 
circuito ricevitore basato sul- 
TLTC4120, riportati nella nota 
di Linear 



circuito TRASMETTITORE 



circuito RICEVITORE 


Fig. 7 - Reference design di un tipico circuito trasmettitore applicativa AN138-1 
e demo board del circuito ricevitore basato sull'LTC4120 Technology. ■ 
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POWER STORAGE 


Le soluzioni per l’energy Storage 


Francesco Ferrari il tema dell’energy Storage è diventano 

estremamente attuale anche grazie alle 
necessità indotte dalle energie rinnovabili, 
ma esistono numerose tecnologie per 
implementare le soluzioni di accumulo 
dell’energia 


U no dei temi più interessanti legati alle energie rin¬ 
novabili è quello dell’energy Storage. L’accumulo di 
energia è infatti un passaggio essenziale per risolvere i 
problemi di intermittenza tipici delle energie rinnovabili, 
ma quasi tutte le tecnologie non sono ancora mature, 
almeno dal punto di vista del rapporto costi/prestazioni, 
per una larga diffusione di questi sistemi sul versante 
degli impianti di dimensioni più contenute. 

Le varie tecnologie di accumulo dell’energia coinvol¬ 
gono infatti diversi settori e tecnologie; basti pensare 
ai bacini idroelettrici che sono ormai utilizzati spesso a 
questo scopo. Tra quelle più interessanti per gli impianti 
di media grandezza e inferiori, ci sono quelle elettrochi¬ 
miche/elettriche di cui è disponibile, per esempio, una 
articolata descrizione nell’edizione 2013 dello Smart 
Grid Report dell’Energy & Strategy Group del Politecnico 
di Milano. Di fatto buona parte dei principali player nel 
mondo del fotovoltaico, a partire dai produttori di inver¬ 
ter, sono ormai in grado di fornire soluzioni di energy 
Storage sia per impianti residenziali di piccola e media 
taglia sia per realtà di dimensioni nettamente maggiori. 
Attualmente l’offerta per le fasce più basse in termini di 
potenza si articola in sistemi che integrano inverter e 
sistemi di accumulo, prevalentemente proposti dai pro¬ 
duttori di inverter. A questi si aggiungono le offerte che 
includono solamente le batterie e il relativo sistema di 
gestione per la ricarica; soluzioni queste proposte solita¬ 
mente da distributori di componenti e dagli installatori di 
impianti fotovoltaici. 

Tipicamente per gli impianti di energia rinnovabile, a 
seconda anche della taglia, si possono utilizzare le bat¬ 
terie che rientrano in quattro tipologie principali: batterie 
a piombo/acido, batterie ad alta temperatura, batterie a 
circolazione di elettrolita e batterie agli ioni di litio. 



Gli accumulatori al piombo/acido 

Una prima distinzione tra questo gruppo di accumulatori 
può essere fatta fra VLA (Vented Lead Acid) e VRLA 
(Valve regulated Lead Acid), cioè accumulatori aperti o 
accumulatori ermetici. 

Il secondo gruppo ha dimensioni inferiori, richiede mino¬ 
re manutenzione (per esempio non occorre integrare 
l’acqua), ma hanno alcuni problemi come per esempio 
un degrado più rapido e una temperatura crescente di 
funzionamento, legata ala reazione esotermica di ricom¬ 
binazione, che può portare a guasti. 

Il tradizionale tipo di batterie al piombo/acido ha soli¬ 
tamente una energia specifica di 15-25 Wh/kg, una 
potenza specifica di 20-40 W/kg, una durata (vita utile) 
di circa 800 cicli di carica e scarica, una temperatura di 
funzionamento che va da -20 a 60 gradi e un’efficienza 
di circa l’80%. 
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I costi sono molto contenuti, almeno relativamente ad 
altre tecnologie, ma necessitano di frequenti manuten¬ 
zioni. In sostanza, oltre alla vita utile non elevatissima, si 
aggiungono come svantaggi principali i tempi di ricarica 
piuttosto lunghi e una efficienza energetica limitata. 

Per le batterie al piombo/acido, occorre distinguere 
anche fra quelle che usano tecnologie più avanzate 
come quelle GEL e AGM (Absorbed Glass Mat). 

Le batterie a GEL sono caratterizzate da un energia 
specifica di 20/40 Wh/kg e necessitano di una manuten¬ 
zione minore. 

II problema però risiede nel costo che è circa doppio 
rispetto alle batterie tradizionali. Le batterie GEL uti¬ 
lizzano un elettrolita gelatinoso e, rispetto alle AGM, 
offrono un numero maggiore di cicli di carica e scarica. 
Il vantaggio principale di queste batterie è che non rila¬ 
sciano acido anche in caso di rottura del contenitore. 
Non richiedono alcun tipo di manutenzione Per contro 
devono essere caricate con correnti e tensioni inferiori 
a quelle necessarie alle altre batterie per evitare che si 
formino delle bolle di gas all’interno dell’elettrolita con il 
relativi danni permanenti. 

Le batterie AGM, invece, sono ugualmente sigillate e 
hanno un elettrolita solido formato da una fibra di vetro 
molto fine di Boro-Silicio imbevuta in acido (acqua e 
acido solforico) anche in questo caso non vi sono per¬ 
dite di acido in caso di rotture dell’involucro e vengono 
supportate correnti di carica maggiori rispetto agli accu¬ 
mulatori al GEL. 

Per applicazioni di energy Storage, le fonti riportano che 
l’utilizza accumulatori di tipo piombo/acido arriva com¬ 
plessivamente a una potenza di 69 MW, anche in virtù 
del prezzo ridotto di questa tecnologia (le stime indicano 
circa 1500 euro/kW contro i 2200 euro/kW per batterie 
agli ioni di Litio). 

Gli accumulatori ad alta temperatura 

Le batterie ad alta temperatura comprendono attualmen¬ 
te due tecnologie più diffuse sono quelle Sodio/Zolfo e 
Sodio/Nichel. 

Queste batterie lavorano a temperature di carica 300 
gradi che serve a portare gli elettrodi allo stato di fusione 
e incrementare la conducibilità dell’elettrolita. 

Queste caratteristiche particolari le rendono insensibili 
alle condizioni ambientali eterne. 

Le batterie Sodio/Zolfo sono formate da due elettrodi, 
uno di Sodio e l’altro di Zolfo e di un elettrolita ceramico 
(beta allumina). 

Nel primo caso si tratta di unità caratterizzate da una 
vita utile relativamente lunga, fino a 4500 cicli di carica, 
una efficienza del 90% e una energia specifica di 240 



Fig. 1 - Una delle tecnologie più diffuse per le batterie per energy Stora¬ 
ge è quella piombo/acido 


Wh/kg e una potenza specifica di 210 W/kg. Gli incon¬ 
venienti principali sono invece legati agli elevati costi 
di produzione. 

Con la batteria a riposo, l’autonomia termica può arriva¬ 
re solo a qualche giorno e quindi occorre che il sistema 
di riscaldamento sia attivo con il relativo collegamento 
alla rete elettrica per la sua alimentazione. 

La diffusione di questo tipo di tecnologia può contare su 
un potenza installata a livello mondiale di circa 54,2 MW. 
La tecnologia Sodio/Nichel, o meglio Sodio/cloruro 
di Nichel (conosciute 
anche con l’acronimo 
ZEBRA- Zero Emission 
Battery Research Acti- 
vity) è analoga come 
struttura alla preceden¬ 
te, a parte i materiali 
utilizzati, e offre invece 
una energia specifica di 
160 Wh/kg, una poten¬ 
za specifica di 170 W/ 
kg, un’efficienza del 90% 
e un vita utile di circa 
2500/3000 cicli, ma que¬ 
sti componenti hanno 
tempi di scarica inferio¬ 
ri. Anche in questo caso 
c’è l’indipendenza dalla 
temperatura esterna, e 
gli accumulatori hanno 



Fig. 2 - Esistono numerose tipologie 
di batterie con tecnologia agli ioni 
di Litio, come per esempio questa al 
Litio/Ferro (LiFeP04) 
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Fig. 3 - Principali varianti delle tecnologie agli ioni di Litio (Fonte Smart Grid Report di Energy&Strategy Group- RSE) 


un rendimento amperometrico del 100%, come nel caso 
precedente. 

Gli accumulatori a circolazione di elettrolita 

Un’altra tecnologia per l’energy Storage è quella delle 
batterie a circolazione di elettrolita. Fra queste ci sono 
quelle VRB (Vanadium Redox Battery) e quella al bromu¬ 
ro di Zinco. 

Il principio di funzionamento permette l’accumulo dell’e¬ 
nergia tramite l’impiego di soluzioni elettrolitiche che 
hanno differenti coppie Redox, e utilizzano reazioni 
accoppiate di ossido-riduzione. Le diverse soluzioni (una 
con elettrolita positivo e l’altra con quello negativo) sono 
messe in circolazione tramite pompe e non vengono mai 
a contatto fra loro grazie al ricorso di una membrana che 
consente comunque lo scambio ionico. 

Gli accumulatori di tipo VRB hanno un’energia specifica 
di 25 Wh/kg, una potenza specifica di 100 W/kg, un ren¬ 
dimento amperometrico dell’80%-90%, possono suppor¬ 
tare circa 10.000 cicli di ricarica e hanno una temperatu¬ 
ra di funzionamento che va 0 a 40 gradi Celsius. Questa 
tecnologia trova applicazione principalmente nell’energy 
Storage su vasta scala. Al momento comunque esistono 
solamente due impianti nel mondo che utilizzano questa 


tecnologia per complessivi 2.6 MW. 

Una seconda tecnologia a circolazione di elettrolita è 
quella Redox al bromuro di Zinco. In questo caso l’elettro¬ 
do negativo è formato da Zinco, mentre quello positivo da 
Bromo. L’elettrolita è una soluzione acquosa di bromuro 
di Zinco. Dal punto di vista delle caratteristiche tecniche, 
l’energia specifica va da 60 a 85 Wh/kg e la potenza spe¬ 
cifica va fa 50 a 150 W/kg. Il numero di cicli di ricarica 
è di 2000, mentre il rendimento amperometrico è oltre il 
90%. Anche questa tecnologia è agli albori dal punto di 
vista applicativo. 

Le batterie al Litio 

Le batterie con tecnologia al Litio sono disponibili in 
diverse varianti, anche in base ai materiali utilizzati per 
l’elettrolita e gli elettrodi. L’elettrolita può per esempio 
essere costituito da sali di Litio sciolti in una miscela di 
solventi organici e può essere sia liquido che polimerico. 
Il principale vantaggio deriva dall’elevato valore in termi¬ 
ni di potenza specifica, che va da 200 a ben 3000 W/kg. Il 
rendimento amperometrico è del 100%, mentre il numero 
di cicli di ricarica supportati va da 1500 a 5000. Il range 
di temperature di funzionamento spazia, invece, da -30 a 
60 gradi. Uno dei punti deboli, invece, è costituito dalla 
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potenziale pericolosità di questi elementi in caso di con¬ 
dizioni di sovraccarico elettrico o termico per cui occor¬ 
re utilizzare un sistema di bilanciamento delle tensioni di 
cella e di un sistema di management della batteria che 
entri in funzione in caso di condizioni operative a rischio. 
A livello mondiale ci sono circa 120 MW di impianti che 
utilizzano questa tecnologia. 

Le altre tecnologie 

Oltre alle tecnologie di accumulo meccaniche (volani), 
termiche e idroelettriche, ci sono almeno due altre tec¬ 
nologie elettriche che vanno segnalate. 

La prima è quella relativa ai supercondensatori. Noti 
anche come ultracapacitor o anche condensatori a 
doppio strato, questi componenti permettono di imma¬ 
gazzinare l’energia elettrica in modo analogo a quello 
dei normali condensatori, ma le cariche elettriche però 
non si accumulano su materiali conduttori ma piuttosto 
sull’interfaccia tra le superfici dei materiali conduttori e 
una soluzione di elettrolita, rendendone la realizzazione 
più vicina a quella delle batterie che a quella dei normali 
condensatori. 

Di fatto si tratta di componenti a metà strada fra i con¬ 
densatori e le batterie: la capacità è molte volte mag¬ 
giore rispetto a quelli dei tradizionali condensatori (si 
parla di migliaia di Farad), la temperatura operativa va 
da -40 a 65 gradi e la vita utile può raggiungere anche 
il milione di cicli. 

La carica e scarica, inoltre, avvengono in tempi bre¬ 
vissimi e ciò spiega perché la densità di energia dei 
supercondensatori sia più bassa di quelle della bat- 



Fig. 4 - Le batterie agli ioni di Litio sono in grado di offrire una elevata 
potenza specifica che può arrivare anche a 3000 W/kg 


terie, mentre la densità di potenza risulti maggiore. 
Una seconda tecnologia da segnalare è quella SMES 
(Superconducting Magnetic Energy Storage System) 
che permette di accumulare energia elettrica sotto 
forma di campo magnetico, utilizzando una bobina 
superconduttiva su un nucleo magnetico a bassissima 
temperatura. 

L’energia specifica è decisamente limitata, ma dato che 
l’energia può essere rilasciata in tempi brevissimi, la 
potenza specifica diventa elevatissima. Anche la vita 
utile è particolarmente lunga, circa 20 anni indipen¬ 
dentemente dal numero di cicli. ■ 
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STRUMENTI DI MISURA 
CON MISURA DINAMICA 

Lucio Peiiizzari Gli strumenti ZTEC perfezionano l’analisi dei segnali 

RF abbattendo le problematiche che possono inficiare 
le misure dei vettori di errore nello spazio dei segnali 


L a misura del modulo del vettore errore è più 
nota come Error Vector Magnitude (EVM) op¬ 
pure Receive Constellation Error (RCE) ed è 
fondamentale perché consente di valutare la quali¬ 
tà di un canale di comunicazione rispetto ai segnali 
che lo percorrono a radiofrequenza. La sua defini¬ 
zione teorica è semplice ma la misura è piuttosto 


critica perché il valore può essere influenzato da 
molti fattori soprattutto quando si tratta di segnali 
ad alta frequenza trasferiti via etere ed è pertanto 
indispensabile utilizzare strumenti adeguatamente 
precisi se si vogliono ottenere buoni risultati. 
Durante il suo viaggio nel canale, in pratica, ogni 
vettore associato alla posizione di un simbolo nello 



Fig. 1 - Nelle costellazioni con 64 simboli molto vicini in ampiezza e fase i vettori di errore sono determinanti nel valutare 
la qualità del canale 
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E COLLAUDO PER RF 
DEL VETTORE ERRORE 



Fig. 2 - In radiofrequenza la misura dinamica dell'EVM è più precisa perché tiene conto dei diversi duty cyde degli amplifi¬ 
catori di potenza 


spazio dei segnali può essere accorciato causan¬ 
do un errore di ampiezza oppure ruotato angolar¬ 
mente causando un errore di fase. Fra la posizione 
assunta nella realtà e la posizione originale del 
simbolo si disegna, quindi, un vettore di errore 
che può alterare il riconoscimento del simbolo 
qualora sia abbastanza grande per spostarlo nella 
posizione originale di un altro simbolo. In genere, 
ciò succede raramente e comunque in questi casi 
intervengono opportuni algoritmi software a rico¬ 
struire le sequenze di simboli palesemente dan¬ 
neggiate. Tuttavia, anche quando i vettori di errore 
sono piccoli, rappresentano ugualmente un preci¬ 
so indicatore della qualità del canale di comunica¬ 


zione ed è quindi sempre fondamentale la verifica 
preventiva delle condizioni ambientali nell’etere 
soprattutto quando si parla di modulazione QAM 
con costellazioni di 64 o 256 simboli vicinissimi in 
ampiezza e fase da dover distinguere. Per far ciò 
un buon analizzatore vettoriale confronta i vetto¬ 
ri dei simboli ricevuti con quelli teorici e misura 
per ciascun simbolo la differenza ossia il modulo 
del vettore errore, dopodiché calcola il valore qua¬ 
dratico medio su un numero elevato di simboli e 
fornisce il valore di EVM in percentuale o in dB: 
quanto minore è questo valore e tanto migliore è la 
qualità del canale di comunicazione. Gli strumen¬ 
ti più sofisticati forniscono anche la distribuzione 
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in fase di tutti i vettori errore calcolati ossia il loro 
spettro perché ciò può consentire di capire se ci 
sono disturbi ben precisi nel canale come interfe¬ 
renze, rumore o accoppiamenti con altri segnali già 
noti da verifiche pregresse. 

In pratica, le misure dell’EVM sono indispensabili 
per testare gli apparecchi e i dispositivi RFIC, Ra¬ 
dio Frequency Integrated Circuit, dei sistemi di co¬ 
municazione wireless 802.11 ac ma è proprio con 
i protocolli più sofisticati come WLAN, WiMAX e 
LTE che le difficoltà nel riconoscimento dei vettori 
diventano critiche ed è perciò che Christopher D. 
Ziomek, fondatore di ZTEC Instruments, ha deciso 
di perfezionare lo sviluppo di tecnologie analiti¬ 
che un po’ più precise per le misure nella banda 
della radiofrequenza. Le nuove tecnologie di co¬ 
municazione 802.11a/g/n/ac, infatti, usano la mo¬ 
dulazione OFDM, Orthogonal Frequency Division 
Multiplexing, che scompone le sequenze più dense 



Fig. 3 - La piattaforma modulare ZT8221 ospita insieme l'oscillatore locale, il gene 
ratore di segnali e l'analizzatore di segnali tutti gestibili con il ZProtocol 


di simboli in tante piccole sequenze trasmesse su 
altrettante sottoportanti ortogonali in parallelo più 
robuste e immuni alle interferenze rispetto a un uni¬ 
co flusso, ma molto più difficili da analizzare nelle 
verifiche di qualità. 

Il consorzio Ieee stabilisce dei limiti per l’EVM che 
non devono essere superati se si vuole fornire una 
qualità sufficiente alle connessioni WLAN e pre¬ 
scrive -19 dB per la 16-QAM, -25 dB per la 64-QAM 
e -30 dB per la 256-QAM. Non v’è dubbio che in un 


banco di test su questo tipo di segnali occorrano 
come minimo un generatore di segnali vettoriali 
(VSG) e un analizzatore di segnali vettoriali (VSA) 
capaci di confrontare i vettori dei simboli con buo¬ 
na precisione utilizzando caratteristiche e presta¬ 
zioni calibrate apposta a tal scopo. 

Test calibrati su prestazioni variabili 

ZTEC ha realizzato un generatore vettoriale VSG e 
un analizzatore vettoriale VSA specializzati sui se¬ 
gnali a radiofrequenza fino a 6 GHz e rispettivamen¬ 
te battezzati ZT8751 e ZT8651. In questi strumenti 
è installato l’innovativo software ZProtocol pensato 
per visualizzare gli effetti che i segnali di test gene¬ 
rati causano in ricezione con adeguata precisione 
in ampiezza e fase su tutta la banda di interesse. Al 
loro fianco è stato recentemente aggiunto l’oscilla¬ 
tore locale ZT8801 con banda di lavoro fra 2,0 e 8,0 
GHz e risoluzione di 1 Hz nel range di potenza che 
va fra -10 e +10 dBm. 

La prerogativa principale di 
quest’ultimo strumento è di mi¬ 
gliorare di almeno 5 dB la misu¬ 
ra del modulo del vettore erro¬ 
re nei sistemi di comunicazione 
a radiofrequenza in qualsiasi 
condizione di rete. In pratica, il 
PXI Locai Oscillator ZT8801 vie¬ 
ne fornito in formato YIG e con¬ 
sente di creare segnali di test 
ultra precisi per effettuare test a 
radiofrequenza su portanti mul¬ 
tiple con una velocità di com¬ 
mutazione e sintonizzazione 
inferiore a 1 ms e risoluzione 
nel rumore di fase contenuta in 
-124 dBc/Hz @ 6 GHz. 
Considerando i requisiti di 
precisione oltremodo critici di 
questi strumenti, la società di 
Albuquerque, in New Mexico, ha pensato bene di 
sviluppare e inserire nella suite ZProtocol il nuo¬ 
vo tool software Digital Pre-Distorsion, DPD, utiliz¬ 
zabile per la caratterizzazione degli amplificatori 
di potenza ossia la verifica della loro linearità di 
funzionamento. Questo tool è fondamentale per ot¬ 
tenere misure precise dell’EVM perché gli amplifi¬ 
catori consumano buona parte dell’energia fornita 
dall’alimentazione e la loro risposta dinamica ossia 
la rapidità che offrono nell’amplificare i segnali in 
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Fig. 4 - L'interfaccia grafica offerta dal software ZProtocol consente di verificare in tempo reale la qualità della connessione a radiofrequenza 


funzione della loro forma d’onda in frequenza e fase può in¬ 
cidere molto nel consentire allo strumento di rilevare cor¬ 
rettamente gli errori di ampiezza. In altri termini, gli esperti 
ZTEC hanno sviluppato un’innovativa tecnologia che con¬ 
sente la misura dinamica dell’EVM ossia l’adattamento del¬ 
la misura dell’EVM al duty cycle degli amplificatori e nelle 
sperimentazioni sul campo hanno immediatamente riscon¬ 
trato un netto miglioramento nella precisione ottenibile sul¬ 
la misura dell’EVM. 

Senza dubbio la misura dinamica dell’EVM è la peculiari¬ 
tà degli strumenti ZTEC e su questa prerogativa la società 
ha recentemente messo a punto la piattaforma modulare 
di test ZT8221 che consente di ospitare in un unico arma¬ 
dio PXI/PXIe l’oscillatore locale ZT8801, il VSG ZT8751 e il 
VSA ZT8651 formando così una soluzione completa e di 
facile installazione e configurazione per l’analisi e i test sui 
segnali a radiofrequenza 802.1 lac di nuova generazione. 
La piattaforma viene fornita con tutto il software ZProtocol 
e dispone di una banda di modulazione di 500 MHz per il 
VSG e di una banda istantanea per il VSA di 160 MHz su 
tutto l’intervallo dalla DC fino a 6 GHz, mentre la precisione 
sull’EVM sui segnali 802.1 lac è di -49 dB a 80 MHz e -44 
dB a 160 MHz. Questa suite di strumenti è ideale per i test 
sui nuovi protocolli a radiofrequenza come WLAN, ZigBee e 


Bluetooth e si può completamente gestire sia in linguaggio 
C/C++ sia con LabVIEW 

Una caratteristica notevole è che il software ZProtocol con 
Digital Pre Distorsion può essere impostato per effettuare 
le misure multiple sui segnali in parallelo che costituisco¬ 
no uno degli ostacoli più ostici nell’analisi della qualità 
dei moderni sistemi di comunicazione a radiofrequenza. 
Per esempio, l’architettura MIMO, Multiple Input Multiple 
Output, tipica dei protocolli 802.1 ln/ac (WLAN) e 802.16e 
(WiMAX) costringe a misurare l’errore simultaneamen¬ 
te sulle sotto portanti in cui viene suddiviso il segnale e 
tenere conto della risposta dinamica degli amplificatori 
in ciascuna delle sotto bande. Dunque, nei sistemi WLAN 
dove le principali sottoportanti sono otto la piattaforma 
ZT8221 viene impostata per misurare preventivamente le 
funzioni di trasferimento da ciascuno degli otto trasmetti¬ 
tori verso tutti gli otto ricevitori e creare così una matrice 
di 8x8 operatori che consentono di pesare correttamente 
la qualità della connessione su tutti i trasferimenti possibili 
di simboli. Questa matrice può essere usata per calibrare 
di conseguenza gli strumenti LO, VSG e VSA sul ZT8221 e 
poter eseguire i test RF dinamici con l’elevato livello di pre¬ 
cisione necessario per i moderni sistemi di comunicazione 
wireless. ■ 
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IGZO, LA TECNOLOGIA CHE 
RIVOLUZIONA I DISPLAY LCD 


Giorgio Fusari Un nuovo semiconduttore utilizzato per 

realizzare il substrato TFT promette di donare 
a smartphone, tablet e monitor professionali 
display con alta risoluzione, basso consumo, 
e touchscreen molto sensibile 


C ontribuisce alla sottigliezza del nuovo iPad Air di 
Apple, ma probabilmente sarà presente anche nel 
prossimo iPhone (il 6), e in diversi display di fascia 
desktop di nuova generazione. La tecnologia a semi- 
conduttore che promette innovazioni radicali nel mondo 
dei sistemi di visualizzazione a cristalli liquidi TFT (thin 
film transistor), per la realizzazione di display piatti con 
sempre maggiori risoluzioni e minori consumi, si chiama 
IGZO (indio - gallio - ossido di zinco) e presenta diversi 
vantaggi rispetto ai tradizionali pannelli costruiti con 
silicio amorfo. 

Inizialmente scoperta e sviluppata fra il 1999 e il 2004 in 
un progetto di ricerca guidato da Hideo Hosono, professo¬ 
re del Tokyo Institute of Technology, la tecnologia IGZO è 
stata successivamente ceduta in licenza dalla Japan Science 
and Technology Agency (JST) a vari fabbricanti di pannelli 
LCD, fra cui Samsung e Sharp. Quest’ultima ha sviluppato in 
maniera congiunta la tecnologia con il Semiconductor Energy 
Laboratory e, da qualche tempo, è arrivata allo stadio di pro¬ 
duzione. Nel marzo del 2012, nello stabilimento Kameyama 2, 
Sharp ha infatti avviato la fabbricazione commerciale di questi 
pannelli LCD, sia in formati di piccole e medie dimensioni, per 
indirizzare il mercato dei tablet e notebook, sia in formati più 
grandi, per soddisfare la domanda nel settore dei monitor LCD 
ad alta risoluzione. 

Al momento in cui si scrive, Sharp dovrebbe cominciare 
la produzione di pannelli LCD IGZO ad alta definizione 
per gli smartphone nelTimpianto Kameyama 2 entro la 
fine del 2013, usando substrati di vetro di ottava gene¬ 
razione. Questi ultimi consentirebbero di raggiungere 
livelli produttivi altamente efficienti, grazie a un processo 
ottimizzato e alla capacità della stessa tecnologia IGZO di 
permettere la realizzazione di transistor TFT più piccoli 
e caratterizzati da una incrementata trasmittanza della 



Fig. 1-11 thin film transistor IGZO, scoperto nel 2004 dal professor Hosono 


luce. E ciò con l’obiettivo di fornire al mercato degli 
smartphone display LCD dotati di alta efficienza ener¬ 
getica, risoluzione grafica ultra elevata, e funzionalità 
touchscreen ad alte prestazioni. La strategia dell’azienda 
è anche continuare a espandere la gamma di applicazioni 
della tecnologia IGZO in prodotti che vanno dai tablet, ai 
PC notebook, ai monitor con display 4K (ultra-HD). Meno 
focalizzazione, quindi, sul mercato dei televisori LCD, che 
a livello globale, nel 2013, come indica un rapporto della 
società di ricerche IHS iSuppli, non ha mostrato segni di 
ripresa, con un calo rispetto al 2012 attorno al 4,8%. 
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Più risoluzione e risparmio di energia 

Rispetto ai pannelli TFT in silicio amorfo (a-Si), 
quelli basati su tecnologia IGZO sono in grado 
di fornire una mobilità degli elettroni 20-50 
volte maggiore. I nuovi transistor IGZO 
sono molto più piccoli, accrescono la 
luminosità, hanno una densità di pixel 
(pixel/cm o pixel/pollice) più elevata e 
richiedono una minor quantità di cor¬ 
rente per il funzionamento. Anche le 
maglie formate dai cablaggi stampati 
che interconnettono i vari transistor 
sono più sottili e miniaturizzate, e con¬ 
tribuiscono alla trasparenza della struttura. 

Tra i primi prodotti equipaggiati con pannello 
LCD dotato di questa tecnologia, lo smartphone 
Sharp Aquos Phone Zeta SH-02E, venduto in Giap¬ 
pone dall’operatore NTT Docomo. Il dispositivo, equi¬ 
paggiato con un processore Qualcomm Snapdragon S4 
Pro, incorpora un display, da 4,9 pollici, con formato da 
16:9, basato su LCD IGZO da 1.280 x 720 pixel. La densità 
dei pixel è di 300 ppi (pixel per inch) e la profondità di 
colore è di 24 bit. Il touchscreen è capacitivo e multi- 
touch. Nelle applicazioni di acquisizione video, la riso¬ 
luzione grafica arriva a 1.920 x 1.080 pixel (a 30 frame 
per secondo - FPS), mentre l’autonomia del dispositivo è 
fornita da una batteria con capacità di 1.900 mAh. 

Un altro prodotto di questa categoria è T Aquos Pad SH- 
08E, un tablet LTE-enabled equipaggiato con Android 4.2 
e con un display IGZO da 7 pollici e risoluzione di 1.920 
x 1.200 pixel. La capacità di elaborazione del device 


Fig. 2 - L'iPad Air di Apple 


è fornita da un processore 
Snapdragon, con architettura 
quad-core a 1,7 GHz. 

Monitor professionali 4K, 
quando il dettaglio conta 

Le applicazioni della tecnologia IGZO 
si hanno anche nel campo dei monitor 
per uso professionale. A questo ambito, 
ad esempio, appartengono i monitor adot¬ 
tati da grafici, designer, fotografi, ingegneri 
utilizzatori di sistemi CAD (computer aided 
design), medici, radiologi, o utenti di applica¬ 
zioni di videoediting, nelle proprie attività quo¬ 
tidiane. 

Un esempio è costituito dal monitor professionale LCD 
Sharp PN-K321 che, sottolinea l’azienda, rappresenta 
uno dei primi modelli di display equipaggiati con tec¬ 
nologia IGZO, in grado di fornire una risoluzione estre¬ 
mamente elevata, di 3.840 x 2.160 pixel (4K-Ultra-HD). 
Questa risoluzione significa un potenziamento di circa 
quattro volte dello standard Full-HD (1080p). Grazie a 
display e schermi di questo genere, sottolinea Sharp, 
gli utilizzatori delle categorie sopra citate, normalmente 
abituati ad usare nella propria attività molteplici monitor, 
ora possono visualizzare contenuti equivalenti a quelli di 
quattro schermi full-HD su un unico display. La risoluzio¬ 
ne super elevata rende 
tali dispositivi indicati 
in tutte le applicazioni 
professionali, in cui è 
necessario evidenziare 
informazioni dettagliate 
con estrema precisione. 
In aggiunta, la tecno¬ 
logia IGZO fornisce ai 
moderni display LCD 
anche una migliorata 
efficienza energetica. E 
ciò perché, posseden¬ 
do pixel di maggior tra¬ 
sparenza ed essendo 
soggetta a correnti di 
dispersione più ridotte, 
fornisce come risultato 
finale un più basso con¬ 
sumo di energia. 

Le migliori prestazioni 


Figg. 3-4 - Due applicazioni del monitor professionale Sharp PN-K321 
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Fig. 5 - Gli smartphone Aquos Phone SH-02E 


dei pixel consentono di ridurre l’energia consumata, 
attraverso la diminuzione del numero dei LED (light 
emitting diode) di norma richiesti per la creazione della 
funzionalità di retroilluminazione (backlight), che serve a 
raggiungere un’elevata luminosità. Approssimativamente 
il 54% in meno di energia, dichiara Sharp, è usato nell’o¬ 
peratività standard di un LCD IGZO, in confronto a quella 
di un LCD basato su tecnologia in silicio amorfo. 

E questo si trasforma in un vantaggio, soprattutto quan¬ 
do si tratta di alimentare dispositivi portatili che funzio¬ 
nano con batterie, perché il minor consumo si traduce 
immediatamente in una durata prolungata della vita 
delle batterie stesse. Nei display degli schermi di grandi 
dimensioni, il consumo contenuto di energia si riflette 


Fig. 6 - Aquos 
Pad SHT21 



in maniera positiva anche sulla progettazione dei 
dispositivi, in termini di riduzione dei problemi di 
design collegati all’alimentazione del pannello e ai 
requisiti di gestione del conseguente carico termi¬ 
co generato. 

Ma c’è dell’altro. Nel caso della visualizzazione di 
immagini statiche, il risparmio di energia raggiun¬ 
gibile può arrivare fino all’80%, sottolinea Sharp. 
Nei pannelli convenzionali, infatti, è normalmente 
necessario eseguire un’operazione di ’refresh’, 
ossia una sorta di rinfresco continuo delle imma¬ 
gini con una certa frequenza, perché le correnti di 
leakage tendono a far scaricare le celle. 

Se si fa passare un intervallo di tempo troppo lungo, ritar¬ 
dando troppo l’operazione di refresh, l’immagine tende a 
deteriorarsi, dando luogo a fenomeni di flickering (sfar¬ 
fallio) o cambiamento di colori. In particolare, ciò vale 
soprattutto per le immagini video, mentre per quelle di 
tipo statico (fotografie, documenti aperti, grafica e icone 
dell’interfaccia delle applicazioni e così via) la frequenza 
di refresh può essere minore. 

Grazie al fatto che i pannelli in tecnologia IGZO sono in 
grado di mantenere più a lungo l’immagine, è possibile 
risparmiare ulteriore energia (fino all’80%, appunto). 
Questo si può ottenere, spiega Sharp, attraverso tecniche 
che applicano un tasso di refresh (frequenza di aggior¬ 
namento) a 1Hz, senza causare la produzione di effetti di 
flickering delle immagini. 

Esistono poi tecnologie specifiche, ad esempio quella 
SRC (Smart Refresh Control) che consentono a un modu¬ 
lo display di individuare istantaneamente la tipologia di 
immagini (video, immagini statiche e così via), e di rego¬ 
larne la gestione, sintonizzando i consumi di energia nella 
maniera più appropriata. 

IGZO diventa poi una tecnologia abilitante anche per il 
miglioramento dei tradizionali touchscreen. In sostanza, 
gli utenti di sistemi touch basati su IGZO potranno speri¬ 
mentare meno interferenze e disturbi rispetto ai normali 
dispositivi e, soprattutto, notare più sensibilità, e la capa¬ 
cità si svolgere sullo schermo a tocco le varie operazioni 
in modo molto più efficiente. 

Ad esempio quando serve l’abilità di riconoscere sul 
display dettagli particolari, o di disegnare linee molto sot¬ 
tili. Altri vantaggi si hanno anche nelle tipologie di display 
costruiti con tecnologia OLED (Organic LED). 

Facendo leva sulla tecnologia IGZO, dichiara Sharp, 
questi schermi possono superare il formato da 5 pollici, 
per consentire la realizzazione di modelli di display con 
diagonale di 90 pollici, anche di tipo flessibile. ■ 


48 - ELETTRONICA OGGI 433 - GENNAIO/FEBBRAIO 2014 













MOTOR CONTROL IC DIGITAL 


Integrati 

per controllo motore 

Maurizio dì Paolo Emiiio La maggior parte degli apparati elettronici, 

quali elettrodomestici, robot industriali, 
stampanti e molto altro, sono azionati da un 
motore elettrico. L’importanza di un sistema 
di controllo per motori, siano essi DC sia 
AC, garantisce un perfetto sincronismo. La 
soluzione ideale dovrà offrire flessibilità nella 
progettazione, nella protezione e nel controllo 


Fig. 1 - Schema a blocchi di un motore CC 


U n motore elettrico è una mac¬ 
china che permette di con¬ 
vertire un segnale elettrico in una 
potenza meccanica. Le parti interne 
principali sono il rotore e lo sta¬ 
tore che per mezzo di un campo 
magnetico forniscono una potenza 
meccanica controllata elettronica- 
mente mediante azionamenti elet¬ 
trici. Questi azionamenti sono utiliz¬ 
zati in svariati settori applicativi e 
hanno requisiti differenti in termini 
di potenza installata e caratteristi¬ 
che di comando. In molte applica¬ 
zioni vi è, per esempio, la necessità 
di regolare la velocità del motore 
e in altre in cui il motore va pilotato in posizioni diffe¬ 
renti (robot industriali). La regolazione del motore può 
avvenire in maniera grossolana o estremamente precisa 
a seconda delle necessità; per far fronte a queste sono 
state anche sviluppate tipologie di motori con i relativi 
sistemi di regolazione. 

Un motore in corrente continua (schema a blocchi rap¬ 
presentativo in Fig. 1) si comporta come un convertitore 
tensione-coppia, ovvero converte una grandezza elettrica 
in una meccanica, generando movimento. 

La descrizione del movimento rotatorio del rotore è deri¬ 
vabile attraverso la seconda legge di Newton e porta alla 
seguente equazione: 



dove J m rappresenta il momento di inerzia del motore e 
b il coefficiente di attrito viscoso. Il circuito equivalen¬ 
te può invece essere rappresentato in figura 2 con la 
seguente equazione elettrica: 


v.(t)=RJ.(t)+L.^+e(t) 


d : m _ 
' di ' 


T(t)-T c (t)-b 


dm 


a 


dt 


Esempi di motore in corrente continua, maggiormente 
utilizzati in molti campi industriali, sono i motori passo¬ 
passo e quelli brushless. 

I motori a corrente alternata si distinguono dai precedenti 
per il tipo di alimentazione e sono utilizzati soprattutto nel 
campo dell’alta tensione. Esempi: motori trifase, monofa¬ 
se, sincroni e asincroni. 
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utilizzato per prevenire l’anello di controllo dal 
overshooting. 

Tecnologie di IC per controllo motore 

I motori DC brushless sono quelli che utilizzano 
driver IC di controllo così come quelli step-by- 
step. Quando si sceglie un motore in DC si devono 
consederare tre fattori: 

• consumo di corrente: è necessario assicurar¬ 
si che il controller scelto sia in grado di fornire 
abbastanza corrente per pilotare il motore alla sua 
massima corrente nominale; 


Fig. 2 - Circuito equivalente di un motore CC 


Controllo di un motore 

Per controllare una posizione del motore e/o velocità in 
condizioni di carico variabile - un’applicazione comune 
è il PID (Fig. 3). La prestazione del sistema è determinata 
dalla messa a punto di tre parametri: proporzionale, inte¬ 
grale e derivativo. 

L'approccio tipico è quello di sintonizzare il termine pro¬ 
porzionale, aumentare il termine Integrale e, se necessa¬ 
rio, lasciare il termine derivativo a zero. 

Il termine proporzionale imposta con quanta forza il 
sistema risponda immediatamente alla differenza tra il 
suo obiettivo e la misura. 

Il termine integrale, invece, è un loop di controllo per 
rispondere più fortemente nel corso del tempo a situa¬ 
zioni in cui il termine proporzionale non è in grado di 
raggiungere l'obiettivo. Il termine derivato, infine, è 



Fig. 3 - Schema a blocchi (generale) di un controllo PID per motore DC 


• coppia: scegliere un motore che ha una coppia suffi¬ 
ciente a raggiungere l’obiettivo; 

• velocità: in caso di ventila¬ 
tore è necessario, per esem¬ 
pio, scegliere un motore che 
giri abbastanza veloce per 
dissipare la quantità di calore 
necessaria. 


Allegro MicroSystem offre 
una linea completa di dri¬ 
ver del motore a corrente 
continua per tutti i mercati, 
automazione, automobilistico 
e industriale. A seconda delle 
esigenze di una data appli¬ 
cazione, soluzioni Allegro IC 
possono includere caratteri¬ 
stiche come: 

• controllo PWM; 



_ 

Fig. 4 - Schema a blocchi del MLX81150 
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• modalità avanti e indietro; 

• modalità PWM con decadimento 
lento, veloce, misto; 

• rettificazione sincrona; 

• diagnosi. 

Allegro MicroSystem offre un porta¬ 
foglio completo ed è all’avanguar¬ 
dia nel settore del controllo motore 
per brushless e motori passo-passo. 
Architetture variano da driver alta¬ 
mente efficienti DMOS a controllo¬ 
ri Mosfet per una vasta gamma di 
applicazioni. La tecnologia BCD di 
Allegro (bipolare, CMOS e componenti 



Fig. 6 - Controllo on-off di un motore DC 


DMOS) consente una vasta gamma 
di funzionalità che ben si adatta alle 
più esigenti applicazioni di controllo 
motore. L’A4975 è progettato per pilo¬ 
tare un avvolgimento di un motore 
passo-passo bipolare in una modalità 
microstepping. Le uscite sono tarate 
per correnti di uscita continue a ±1,5 
A e tensioni di esercizio a 50V come 
larghezza d’impulso. Modulazione 
PWM combinata con un convertire 
D/A a 3 bit consente il controllo pieno 
della corrente del motore. Incrementi 
lineari riducono al minimo il numero 
di linee di controllo necessarie per 
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microstepping che fornisce mag¬ 
giore risoluzione del passo e riduce 
le variazioni di coppia e proble¬ 
mi di risonanza a bassa velocità. 
La protezione del circuito interno 
include l’arresto termico con istere¬ 
si, un controllo per alta tensione e la 
protezione di crossover. 


Il dispositivo MLX81150 

Melexis Technologies NV ha pre¬ 
sentato un recente sviluppo di un 
circuito integrato dedicato al con¬ 
trollo motori in DC. 

Il dispositivo è stato progettato per 
l’utilizzo in ambienti con temperatu¬ 
re elevate. Il dispositivo MLX81150 
(Figg. 4 e 5) contiene al suo interno 
un microcontrollore a 16 bit ad 
alte prestazioni con memoria flash 
a 32kbyte; una unità dedicata a 4 
bit si occupa dell’intera gestione del protocollo LIN. È 
presente al suo interno anche un regolatore di tensione, 
un ricetrasmettitore LIN e circuiti di pilotaggio per gate 
FET di potenza. 

Blocchi pre-programmati forniscono un controllo molto 
efficiente. Grazie ai sensori Hall è possibile rilevare, 
inoltre, la posizione del rotore. Il circuito integrato 
MLX81150, nei package QFN32 (5 mm x 5 mm) oppure 
TQFP48 (7 mm x 7 mm), opera nella gamma di temperatu¬ 


re comprese tra -40 °C e 150 °C ed è dotato di protezione 
dalle sovratensioni presenti all'avviamento del veicolo 
fino a 45V. 

PWM per il controllore motore 

Un segnale PWM può essere utilizzato per controllare 
un motore DC in modalità ON-OFF o anche per mezzo di 
un ponte H. Un esempio circuitale è riportato in figura 
6. La presenza del diodo è necessaria per proteggere il 
transistor dai picchi di sovratensione 
generati dal carico induttivo, ovvero il 
motore. Sfruttando il PMW, il pilotag¬ 
gio di un motore può essere effettuato 
anche per mezzo di un h-bridge, un 
circuito che permette di comandarne 

10 stato. Questo circuito è una quater¬ 
na di transistor collegati in modo da 
pilotare un carico, con esso posto al 
centro a unire i due rami, formando 
così un’ipotetica H. 11 vantaggio princi¬ 
pale è che la potenza che si scambiano 

11 carico con il generatore può fluire 
in entrambi i sensi. Un esempio di IC 
H-bridge è il 33887 di Freescale, con 
un load current feedback che lo rende 
ideale per controllo di motori DC. In 
figura 8 un esempio di applicazione, 
come riportato dal data sheet. ■ 
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I vantaggi dei blocchi IP 
nel progetto degli Asic 
e dei SoC 

Lucio Peiiizzari I blocchi di proprietà intellettuale offrono 

molti vantaggi ma hanno anche dei rischi 

che non vanno sottovalutati ed è perciò 

che può servire un fornitore esperto e competente 

come Open-Silicon 


O ggi è prassi comune progettare i sistemi sul silicio 
e i circuiti per applicazioni specifiche componendo 
insieme un po’ di blocchi di proprietà intellettuale già spe¬ 
rimentati e spesso li si compra da società frequentemente 
indicate come “terze parti” che si dedicano esclusivamente 
a sviluppare e distribuire i sottosistemi IP. Generalmente 
l’acquisto di un modulo IP semplifica e accelera il ciclo di 
sviluppo e per questo motivo i soldi spesi si dimostrano 
effettivamente inferiori ai costi necessari per il progetto, la 
realizzazione, la programmazione e la verifica funzionale 
di un sistema ex-novo, considerando anche il rischio di 
errori o di malfunzionamenti imprevisti che l’intero iter 
di sviluppo talvolta comporta. Inoltre, questo vantaggio è 
maggiore quando si tratta di sottosistemi con caratteristi¬ 
che estranee alle abitudini progettuali degli ingegneri che 
tipicamente lavorano in società focalizzate su tipologie di 
prodotto circoscritte a talune ben definite funzionalità ope¬ 
rative che ne costituiscono il core business. È comprensi¬ 
bile che essi preferiscano non rischiare quando si tratta di 
configurare sottosistemi che non conoscono. 

D’altro canto, quando l’Asic da realizzare è un po' compli¬ 
cato possono aumentare notevolmente le problematiche di 
integrazione fra i diversi sottosistemi che lo compongono, 
soprattutto quando sono tanti e acquistati da fornitori 
diversi. Inoltre, i sottosistemi IP già disponibili nei listini 
delle società terze parti non possono certo soddisfare 
un’infinita varietà di applicazioni e perciò non si può 
dare per scontato di trovarne uno capace di inserirsi 
perfettamente nel proprio progetto senza alcuna modifica. 
Fortunatamente spesso sono le società terze parti che 
si occupano di adattare il sottosistema IP alle specifiche 
richieste dal progettista cliente che grazie a ciò riesce a 


Fig. 1 -1 sottosistemi IP semplificano il ciclo di sviluppo solo se possono integrarsi 
senza rischi insieme alle altre caratteristiche funzionali degli Asic 

evitare di correre rischi. In questi casi, tuttavia, ci si può 
trovare di fronte a una scelta di strategia aziendale perché 
queste società possono vietare il riutilizzo del sottosistema 
IP per altri prodotti senza previo pagamento di ulteriori 
royalty. Si tratta quindi di stabilire un buon equilibrio fra 
l’efficacia e la flessibilità delle funzioni da implementare in 
relazione al tempo e al costo che comporta il loro ciclo di 
sviluppo. 

Evitare i rischi 

In genere i costruttori più esperti cercano di progettare 
autonomamente tutti i sottosistemi determinanti per le pre- 
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Fig. 2 - La soluzione di memoria e logica programmabile Hybrid Memory Cube di Open-Silicon può 
facilmente adattarsi a un'ampia varietà di applicazioni 


stazioni principali dei propri prodotti 
mentre si rivolgono alle società terze 
parti solo per i sottosistemi meno 
strategici in modo tale da evitare 
compromessi e non dover dipendere 
da nessuno per proteggere il proprio 
core business. 

Nei sistemi Asic più grandi, tutta¬ 
via, possono trovarsi fianco a fianco 
molti sottosistemi IP con caratteri¬ 
stiche non perfettamente compatibili 
perché ottimizzate con tecniche dif¬ 
ferenti dai diversi fornitori. Inoltre, 
va considerato che può capitare che 
sia il progettista a sbagliare la scelta 
del blocco IP e poi non riuscire a 
implementarlo, con la conseguenza di 
dover nuovamente ricorrere al forni¬ 
tore per farsi aiutare innanzi tutto per 
correggere la scelta del sottosistema 
e poi per ottimizzarlo in modo da riuscire a integrarlo nel 
progetto, il che ovviamente non può non incidere ulterior¬ 
mente sulla durata del ciclo di sviluppo e sul costo del 
prodotto finale. 

I sottosistemi disponibili come blocchi IP sono oggi 
moltissimi e offrono un’ampia varietà di caratteristiche 
operative come processori generici, processori specializ¬ 
zati, microcontrollori, circuiti analogici, interfacce a bassa 
velocità, interfacce ad alta velocità, memorie, convertitori 
D/A e A/D, modulatori PLL, stadi di alimentazione e I/O di 
ogni genere. Per molti di questi moduli ci sono fornitori 
specializzati che si dedicano esclusivamente a una o due 
categorie di blocchi IP e in genere si sforzano di descri¬ 
vere dettagliatamente le caratteristiche dei propri moduli 
per semplificarne l’adattamento e l’integrazione nei siste¬ 
mi. Se il fornitore è competente ed esperto ciò si verifica 
nella maggioranza dei casi, ma si consideri che la varietà 
delle funzioni oggi disponibili come moduli IP è talmente 
sconfinata da non permettere di escludere mai le difficoltà 
di interfacciamento fra i sottosistemi. 

IP flessibili 

Al progettista rimane la responsabilità di scegliere il 
fornitore per ciascun blocco IP verificando che sia 
davvero in grado di effettuarne l’ottimizzazione e l'a¬ 
dattamento necessari per non correre rischi nella fase 
di integrazione. Open-Silicon compie dieci anni di atti¬ 
vità nei suoi laboratori di Milpitas, in California, dedi¬ 
cati allo sviluppo dei blocchi IP caratterizzati dalla 
tecnologia OpenModel che salvaguardia le massime 


prestazioni ma consente di adattare facilmente le fun¬ 
zionalità dei sottosistemi senza bisogno di conoscerne 
a fondo l’impostazione progettuale. 

I sottosistemi IP di Open-Silicon sono perciò configurabili 
e personalizzabili con pochi rischi e permettono i 'imple¬ 
mentare funzionalità custom per applicazioni tipicamente 
sofisticate come la crittografia o la compressione dei 
segnali multimediali. Queste funzionalità sono general¬ 
mente le più difficili da mettere a posto quando si acquista 
un blocco IP ed è quindi essenziale che il fornitore segua 
la conseguente fase di sviluppo che riguarda l’integra¬ 
zione con le altre parti del progetto. D’altra parte, è per 
risolvere queste difficoltà che Open-Silicon ha caratteriz¬ 
zato con la tecnologia OpenModel tutti i suoi blocchi IP. 
Oggi nel listino della società si trovano disponibili come 
proprietà intellettuale microcontrollori, controller per 
memorie, controller per pannelli LCD, interfacce seriali 
I2C/Uart/SPI, temporizzatori, motori crittografici AES e 
SHA, moduli di rilevamento e correzione errori, interfacce 
Ethernet e, inoltre, il prezioso controller Hybrid Memory 
Cube. Quest’ultimo è stato sviluppato da Open-Silicon 
insieme agli altri membri del consorzio HMC e consiste in 
una soluzione integrata e compatta contenente un po’ di 
memoria DRAM e un po’ di celle logiche programmabili 
che ne semplificano la gestione e la configurazione in 
qualsiasi ambiente applicativo. Come per gli altri bloc¬ 
chi IP di Open-Silicon anche in questo caso è possibile 
ottimizzare facilmente le prestazioni per adattarle alle 
caratteristiche dei sistemi ed essere sicuri di accelerare il 
ciclo di sviluppo. ■ 
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Una tecnologia neuronaie 
in grado di evolvere 

Gianluca scotti CogniMem ha perfezionato il concetto del 

chip neuronaie ZISC senza set di istruzioni 
ossia capace di crearsi da solo la propria 
base di conoscenza e ne propone una 
versione orientata alle applicazioni con 
un eccezionale rapporto fra la velocità 
decisionale e il consumo di potenza 



Fig. 1 - Il chip neuronaie di CogniMem ha una rete di 1024 neuroni che concorrono insie¬ 
me al riconoscimento delle immagini e nel contempo imparano dagli errori migliorando 
la propria base di conoscenza 


I l calcolo neuronaie è stato sviluppato molto 
negli anni ‘80 per cercare di implementare 
sul silicio gli algoritmi di calcolo parallelo 
fino a quel punto studiati approfonditamente 
solo dal punto di vista software. Le prime 
implementazioni sul silicio, tuttavia, soffrivano 
di poco parallelismo ed è solo negli anni 90 
che l’evoluzione tecnologica ha permesso di 
ottenere buoni risultati con lo sviluppo di nodi 
neuronali contenenti un po’ di risorse di calco¬ 
lo e un po’ di risorse di memoria amalgamate 
in modo tale da poter dare a questi “neuroni” la 
facoltà di evolvere. 

Le reti di neuroni possono essere dotate di una 
programmazione iniziale minima ma sono in 
grado di evolvere adattando la configurazione 
operativa di ciascun neurone alle condizioni 
applicative che di volta in volta si susseguono. 

Ogni neurone è capace di collaborare con i 
suoi simili nella rete per imparare le novità 
che interessano il sistema applicativo dove 
tutti insieme si trovano a lavorare e può anche immagaz¬ 
zinarne traccia nella propria memoria in modo tale da 
essere in grado di rispondere correttamente quando poi 
si verificano gli stessi eventi. Una preziosa caratteristica 
delle architetture neuronali è la scalabilità che consente di 
espandere la rete neuronaie quando la potenza di calcolo 
non è adeguata alle applicazioni senza dover riprogram- 
mare tutto perché basta aggiungere altri neuroni affinché 
questi acquisiscano la base di conoscenza dagli altri e 
siano rapidamente operativi con lo stesso livello di presta¬ 
zioni di tutti i neuroni della rete. 


Cos’è un neurone e come funziona 
la rete neuronaie 

Un neurone si può definire come una memoria cognitiva e 
reattiva in grado di valutare autonomamente la differenza 
o meglio la distanza algebrica e logica fra qualsiasi cosa 
gli arrivi come dato di ingresso e tutti i dati simili imma¬ 
gazzinati al suo interno. Se questa distanza è inferiore 
alla soglia di riconoscimento impostata allora la risposta 
è positiva altrimenti la questione viene propagata agli 
altri elementi della rete fintantoché un nodo non segnala 
di poter fornire una risposta che riduce adeguatamente 
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Fig. 2 - Nel CM1K l'intelligenza è distribuita fra tutti i neuroni nella rete e consente di ottenere un 
rapporto fra prestazioni e consumi decine di volte migliore rispetto alle tecnologie basate su DSP 


meglio la distanza fra i dati risolven¬ 
do la questione. 

Per esempio, osservando una carota 
gialla o verde si potrebbe essere 
indotti a pensare a una zucchina 
o a una banana ma i nostri neuro¬ 
ni elaborano tutti insieme la figura 
osservata fino a che la nostra base 
dati memorizzata e la nostra intui¬ 
zione non ci portano alla condizione 
di riconoscere che si tratta proprio 
di una carota anche se non è aran¬ 
cione. Questo è pressappoco ciò che 
avviene in una rete neuronaie quan¬ 
do i neuroni propagano l’incertezza 
di riconoscimento in tutta la rete 
fino a che non acquisiscono risposte 
positive sufficienti per decidere qual 
è la risposta più verosimile alla que¬ 
stione posta ossia qual è Immagine 
fra tutte quelle memorizzate nell’in¬ 
tera rete che riduce il più possibile 
la sua distanza con l’immagine di 
ingresso. 

In pratica, se se considera ogni neurone come un’unità 
di calcolo comparativa unita a una memoria con 256 dati, 
allora all’arrivo di un dato in ingresso i primi neuroni ne 
eseguiranno il confronto con i propri in memoria usando 
una oppure entrambe le due metodologie oggi più diffuse 
fra le applicazioni software di questo tipo. Innanzi tutto, 
ciascuno calcolerà le 256 distanze fra il dato di ingresso e 
ciascuno dei suoi 256 dati in memoria e poi può scegliere 
semplicemente il dato in memoria che è a minima distanza 
rispetto al dato in ingresso oppure può fare la media alge¬ 
brica delle 256 distanze e scegliere il dato in memoria che 
minimizza entrambe le sue due distanze rispetto al valore 
medio e al valore del dato di ingresso. 

La differenza è puramente applicativa dato che general¬ 
mente il primo metodo è più rapido ma il secondo è più 
preciso e comunque capita spesso che siano eseguiti 
entrambi i calcoli. 

A questo punto il neurone deve valutare se il risultato può 
essere giudicato sufficientemente positivo altrimenti pro¬ 
pagherà un messaggio in tutta la rete con il dato giunto al 
suo ingresso e la miglior risposta che gli è stato possibile 
calcolare. I neuroni circostanti ripeteranno il confronto 
del dato di ingresso con i loro 256 dati in memoria con¬ 
frontando la loro risposta con quella proposta e nel caso 
sia migliore invieranno un messaggio di risposta che con¬ 
sentirà al primo neurone di migliorare la propria decisio¬ 


ne e permetterà a tutti i neuroni della rete di aggiornare 
la loro base dati in memoria per essere più efficaci nelle 
successive decisioni. Al contrario il processo si ripete 
nella rete fino a che non viene trovato un risultato con¬ 
siderato positivo oppure finché non scatta un algoritmo 
di controllo che avvisa della mancanza di una risposta 
adeguata e richiede all’esterno ulteriori informazioni per 
poter proseguire. 

Calcolo neuronaie parallelo 

La distribuzione dell’intelligenza in rete è il punto di 
forza delle reti neuronali che sono capaci di condividere 
una decisione insieme agli altri neuroni, ma un’altra loro 
importante peculiarità è che possono decidere anche se la 
base dati collettiva è incompleta e fornire la risposta che 
più verosimilmente soddisfa i requisiti imposti. 

Quando ciò si verifica i neuroni hanno l’occasione di 
imparare a conoscere nuovi dati e migliorare la propria 
base di conoscenza usando criteri di valutazione forniti 
dagli amministratori e grazie a ciò evolvere per perfezio¬ 
nare continuamente la capacità decisionale della rete. 
L’architettura dei chip CogniMem è concepita con due 
motori logici non lineari che concorrono insieme all’anali¬ 
si dei dati in ingresso, al raggiungimento della risposta più 
plausibile e all’apprendimento necessario per il migliora¬ 
mento della base di conoscenze della rete. Entrambi i 
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motori sfruttano un modello adattativo per riconoscere le 
caratteristiche dei dati di ingresso, arrivare a una risposta 
in meno di 3 pis e nel contempo fornire di volta in volta 
a tutti i neuroni della rete le informazioni necessarie per 
aggiornare la loro base dati e migliorare l’efficacia di ela¬ 
borazione per le decisioni successive. 

L’algoritmo K-Nearest Neightbor, KNN, consente di clas¬ 
sificare i dati di ingresso siano essi immagini di oggetti, 
suoni e fonemi vocali oppure stringhe numeriche, con¬ 
frontandone i connotati con i dati presenti in memoria che 
presentano le medesime caratteristiche. 

La rete Radiai Basis Function Network, RBF, serve a valu- 


Un decennio di ricerche sui neuroni 

L’avventura CogniMem comincia nel 1993 quando Guy 
Paillet pubblica il suo lavoro sviluppato nei laboratori IBM 
su un innovativo chip neuronaie battezzato ZISC, Zero 
Instruction Set Computer, dotato di auto apprendimento e 
composto da 36 neuroni. Questo brevetto divenne un pro¬ 
totipo funzionante nel 1999 con il nome di ZISC78, aveva 
78 neuroni e venne fabbricato in geometria di riga da 0,25 
micron, ma in quella fase sembrava che avesse difficili 
risvolti applicativi e perciò IBM decise di non proseguire 
ulteriormente. 

Fu così che Paillet pensò bene di andare avanti da solo 



Fig. 3 - Schema a blocchi del 
CM1K che mantiene l'impo¬ 
stazione originale del ZISC 
ma ne migliora la versatilità 
applicativa e si può facilmen¬ 
te affiancare a una varietà 
di sensori 


tare le distanze fra i dati di ingresso e i dati memorizzati 
e ad accorgersi quando non sia possibile fornire risposte 
positive e occorra di conseguenza cercare una soluzione 
migliore nella rete e nel contempo attivare una procedura 
di apprendimento. 

Entrambi i motori sono dotati di potenti unità algebriche 
vettoriali capaci di processare dati molto complessi che si 
attivano indifferentemente su tutti i neuroni presenti nella 
rete. È quindi possibile incaricare alcuni neuroni dell’ac¬ 
quisizione dei dati dall’ingresso perché questi vengono 
immediatamente diramati in tutta la rete per essere pro¬ 
cessati da tutti gli altri neuroni finché non viene generata 
la risposta più appropriata. 


finché incontrò la ricercatrice Anne Menendez che lo 
aiutò a ingegnerizzare il progetto del ZISC. Grazie a ciò e 
alla sponsorizzazione di OKI Research & Development, nel 
2006 nacque un chip un po’ più completo e orientato alle 
applicazioni denominato CM1K con a bordo addirittura 
un migliaio di neuroni. Finalmente nel 2011 i due ricer¬ 
catori conobbero Bruce McCormick grazie al quale tutti 
e tre fondarono la CogniMem Technologies a Folsom, in 
California, dove si dedicarono a sviluppare ulteriormente 
il lavoro svolto per cercare di realizzare un chip ancor più 
versatile. Il nuovo CM1K, oggi, può essere impiegato in 
molte applicazioni e affiancarsi a elementi di sensori che 
si possono persino paragonare ai cinque sensi asserviti al 
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Fig. 4 - Kit di sviluppo 
CogniMem V1KU che permet¬ 
te di preparare le basi dati per 
l'inizializzazione dei neuroni 
e seguirne poi in tempo reale 
l'evoluzione 


nostro cervello. Intanto la società sta sviluppando nuove 
idee insieme ai laboratori più avanzati sull’argomento e, 
per esempio, da circa un anno e mezzo partecipa al pro¬ 
getto europeo Big Artificial Brain (BAB) promosso dall’Eu- 
ropean Laboratory for Sensory Intelligence (ELSI) che 
si propone di riuscire a realizzare un sistema di calcolo 
parallelo formato da una rete di un milione di neuroni di 
silicio. L’ambizioso obiettivo è di riuscire a integrare tutti 
i neuroni e le loro numerosissime connessioni in un “pizza 
box” ossia in ll”xll"x5” (che sono 27,94x27,94x12,7 cm, 
un po’ più alto di un contenitore per pizza, ma la maggiore 
altezza è stata scelta perché potrebbero servire dei mez¬ 
zanini o delle minischede aggiuntive per trovare posto 
al gran numero delle connessioni sinaptiche) e ottenere 
come prestazione di riferimento il riconoscimento di un 
oggetto rappresentato con 256 Byte in mezzo a un gruppo 
di un milione di oggetti alla rinfusa in meno di 10 micro¬ 
secondi. 

Il chip neuronaie CogniMem 

In pratica, il CM1K incorpora 1024 neuroni e viene fornito 
insieme al modulo V1KU che lo trasforma in un sensore di 
immagine neuronaie. I neuroni sono interconnessi con un 
sofisticato bus a 33 linee che può anche essere segmen¬ 
tato per creare fino a 128 contesti ossia gruppi di neuroni 
specializzabili in particolari categorie di decisioni. Ciò può 
servire a determinare nella rete neuronaie di silicio alcune 
aree di neuroni specializzate in grado di riconoscere certi 
oggetti con caratteristiche comuni. 

Teoricamente, anche senza alcuna base di conoscenza 
iniziale il chip è perfettamente in grado di costruirsene 
una, ma per semplificare la sua inizializzazione la società 
fornisce una memoria esterna con una ben assortita libre¬ 
ria di categorie di oggetti (fino a 32768) che il chip può 


processare proprio nella fase iniziale allo scopo di imma¬ 
gazzinare nei suoi neuroni la base di conoscenza più adatta 
per l’applicazione di cui dovrà occuparsi. La tecnologia di 
riconoscimento e apprendimento basata sui motori funzio¬ 
nali KNN e RBF consente di riconoscere un oggetto di 256 
Byte in mezzo a mille in meno di 3 ps oppure di aggiungerne 
uno nuovo nella sua base di conoscenza in meno di 2 ps. 
Il CM1K è fabbricato in geometria di riga da 0,18 pm ed è 
racchiuso in package Tqfp da 8x8 mm e 100 pin alimenta¬ 
to a 1,2 V nel suo core neuronaie e a 3,3 negli I/O per un 
consumo medio di 300 mW alla frequenza di clock tipica 
di 27 MHz. Inoltre, può essere programmato attraverso 
l’interfaccia I2C e anche scalato affiancando in daisy Chain 
altri suoi simili grazie all’apposito bus da 28 linee integrato 
come periferica. I test CogniMem dimostrano chiaramente 
che il chip neuronaie CM1K può esprimere prestazioni dieci 
volte superiori con consumi dieci volte inferiori rispetto agli 
analoghi sistemi decisionali basati su processori generici o 
su DSP con clock ben maggiore. Il modulo V1KU consen¬ 
te di sviluppare rapidamente le applicazioni per il CM1K 
verificando in tempo reale il percorso di apprendimento e 
valutando l’evolvere della velocità di riconoscimento con 
il perfezionarsi della base dati dei neuroni. Oltre a un chip 
CM1K il kit completo contiene un sensore di immagine 
Aptina MT9V022 da 752x480 pixel con velocità di 60 fps 
(Aptina è una recente spin-off di Micron Technology), un 
Fpga Actel Igloo AGL600 (Microsemi), 16 MByte di memoria 
Sram, 4 MByte di Flash, una porta USB, una RS485, una 
I2C e due I/O otticamente isolati. Ad aiutare il progettista di 
applicazioni c’è il software Image Knowledge Builder che 
permette, innanzi tutto, di fare delle simulazioni software 
preliminari e poi consente di definire il set di immagini 
che serve per definire la base di conoscenza iniziale di 
ciascun neurone. ■ 
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Velocità e modulazione 
nei moderni canali 
di comunicazione 

Gianluca scotti La teoria dei segnali evolve per migliorare 

l’efficacia delle tecniche di modulazione e 
poter offrire la massima velocità ai simboli 
insieme alla miglior qualità di trasmissione 


L J incredibile velocità alla quale viaggiano i simboli 
nelle moderne reti di telecomunicazione costringe i 
sistemisti a escogitare nuove forme di modulazione capaci 
di proteggere i bit che necessariamente devono adattarsi 
alle caratteristiche del mezzo trasmissivo qualunque esso 
sia (fibra ottica, doppino telefonico o etere) in modo da 
offrire sempre la massima qualità di prestazioni. 

Dal bit al Byte, considerando il baud 

Il bit è l’elemento fondamentale della teoria dei segnali e 
viene generalmente rappresentato con un impulso gaus¬ 
siano alto +1,8 o +3V e largo circa una decina di ns quan¬ 
do rappresenta l’I e con un altro impulso simile alto +0,2V 
quando rappresenta lo 0. Si fa così nelle tecniche NRZ, 
Non-Return to Zero, perché non si vuole mai far cambiare 
di segno ai Volt nel canale di trasmissione, anche se sulla 
scelta dei Volt che rappresentano FI e lo 0 convivono oggi 
svariate tecnologie escogitate dai costruttori per soddisfa¬ 
re l’ampia varietà degli attuali sistemi di comunicazione, da 
quelli che servono per collegare i circuiti integrati a bordo 
delle schede fino a quelli che collegano i front-end satelli¬ 
tari a quelli terrestri. Ad ogni modo, la forma più semplice 
di modulazione dei bit con i due soli valori 1 e 0 è anche 
la sola a dominare gli attuali sistemi di comunicazione 
perché è pur vero che tempo fa si provarono assiduamen¬ 
te altre tecniche con 4, 5, 6 o 8 valori per ogni simbolo 
elementare ma si trattava di valori analogici di intensità, 
frequenza o fase della tensione che andavano bene per 
le infrastrutture di telecomunicazione prevalentemente 
analogiche di quel tempo. Con il passare degli anni si è 
ormai ampiamente dimostrato che le strutture analogiche 
costano di più e perciò oggi i sistemi di comunicazione 
sono quasi tutti digitali e si accontentano dell’ 1 e dello 0 
come informazioni fondamentali contenibili in ogni bit. Di 
conseguenza, le tecnologie puramente analogiche hanno 


perso importanza nelle comunicazioni malgrado conservi¬ 
no ancora altri settori dove continuano a essere basilari. 
Comunque, nei riguardi dei sistemi di trasmissione si 
sente ancor oggi parlare dei baud per indicare un simbolo 
costituito in pratica da 4, 5, 6 o 8 valori (l’origine risale al 
francese Baudot che inventò la codifica a 5 livelli della 
telegrafia ancor oggi utilizzata dai radioamatori francesi). 
La stessa differenziazione va fatta per la velocità di tra¬ 
smissione che oggi è nota come Bit Rate ossia numero di 
bit trasferiti al secondo. Per esempio, con una durata di 10 
ns per bit il bit rate diventa di 100 milioni di bit al secondo, 
più comunemente indicato con 100 Mbit/s o 100 Mbps. Se 
si trasmettessero 4 valori per ogni bit e cioè degli impulsi 
baud il cui contenuto è di 4 bit ciascuno, allora la velocità 
sarebbe di 100 Mbaud al secondo ovvero 400 Mbit/s. 



Fig. 1 - La velocità di trasmissione dipende dalla capacità degli 
impulsi di resistere al rumore elettromagnetico che può deformarli in 
proporzione alla banda occupata 


59 - ELETTRONICA OGGI 433 - GENNAIO/FEBBRAIO 2014 



















MODULAZIONE 


L’esperienza maturata negli anni dai costruttori di sistemi 
telecom e le numerose prove effettuate nei laboratori più 
importanti hanno finalmente e definitivamente decretato 
che con due soli valori per bit (1 e 0) si ottengono presta¬ 
zioni notevolmente migliori sia sui dispositivi di trasmis¬ 
sione e ricezione sia nel canale di comunicazione e in tutti 
i parametri sensibili ossia rumore, interferenze, rapporto 
segnale/rumore, armoniche, riconoscimento dei valori e 
potenza consumata. Questo perché da un punto di vista 
strettamente fisico succede che maggiore è l’energia di un 
impulso e più lontano può arrivare 
senza deteriorarsi qualunque sia il 
mezzo trasmissivo che attraversa e 
ciò ha pesantemente influito nella 
progettazione delle reti facendo sì 
che alla fine si sia definitivamente 
deciso di usare i soli due impulsi 
elementari 1 e 0 in modo tale da 
poter maneggiare una sola energia 
media. Fu così che si abbandona¬ 
rono i baud a favore delle nuove 
tecniche di modulazione multili¬ 
vello che consentono di utilizzare i 
due bit fondamentali per comporre 
una moltitudine di valori nello spa¬ 
zio dei segnali con un’efficienza 
tale da consentire di esprimere velocità di trasmissione 
sempre maggiori pur garantendo affidabilità e precisione 
nel riconoscimento dei simboli in ricezione. 

Con queste tecniche è preferibile esprimersi in termini 
di Byte perché si sa bene che convivono sul mercato 
svariate tecnologie di elaborazione e comunicazione nelle 
quali l’architettura base delle unità di calcolo fondamen¬ 
tali (CPU) è basata su Byte composti da 4, 8, 16, 32 e 64 
bit. Qui il calcolo è reciproco del precedente perché se si 
trasmettono Byte formati da 4 bit allora la velocità in bit 
ossia la velocità reale degli impulsi rimane la stessa di 100 
Mbit/s mentre in termini di Byte bisogna dividere per 4 e 
si ottiene 25 MByte/s. 

La velocità effettiva non è massima 

I due teoremi più importanti delle telecomunicazioni si 
devono a Nyquist e Shannon. Entrambi riguardano la 
velocità di trasmissione nei sistemi di comunicazione ed 
entrambi fissano i limiti di prestazioni entro cui possono 
giocare le diverse tecniche di modulazione dei segnali 
oggi disponibili. Il teorema di Nyquist dice che la velocità 
di trasmissione R realmente ottenibile è proporzionale 
alla banda moltiplicata per il logaritmo del numero dei 
valori fondamentali in cui è rappresentata l’informazione 


ossia pari aR = 2Blog 2 M. Se si considera come elemento 
fondamentale il bit costituito da un 1 o da uno 0 allora M 
è 2 e R è 2B e ciò significa che per trasmettere 100 Mbit/s 
occorrono 200 Mbit/s di banda mentre se si usano baud 
a 4 valori allora M è 4 e, invece, se si attribuisce a M il 
numero dei simboli nello spazio dei segnali (per esempio 
4 nella modulazione 16QAM) allora il calcolo rimane lo 
stesso ma si ottiene la velocità espressa in Byte. 

Il teorema di Shannon dice che la capacità di un canale 
C ossia la velocità massima con cui vi si possono tra¬ 


smettere dei simboli con potenza S sufficiente per poterli 
riconoscere distintamente all’arrivo senza le sovrappo¬ 
sizioni prodotte dal rumore N in quel momento presente 
nel canale è data da C = Blog 2 (l+S/N) ed è espressa in 
bit/s. In pratica, siccome il rumore è proporzionale alla 
larghezza di banda allora quando la velocità dei bit R si 
avvicina troppo al limite C ecco che il rumore riesce a 
deformare gli impulsi abbastanza per confonderli e alzare 
la probabilità di errore a percentuali inaccettabili per una 
buona qualità del sistema di comunicazione. 

Più utile è la definizione di efficienza spettrale = R/C ossia 
il rapporto fra la velocità reale dei bit nel canale e la velo¬ 
cità massima indicata da Shannon per quel canale perché 
questo valore è direttamente proporzionale alla densità di 
informazione realmente trasmessa. Va anche considerato 
che non tutti i bit trasmessi in un canale riguardano le 
informazioni utili perché molti bit sono aggiunti per segna¬ 
lazioni e codifiche di identificazione proprie del protocollo 
o della tecnica di collegamento. Gli americani chiamano 
“payload” i dati utili (ossia ‘‘carico pagante”) e ‘‘overhead” 
(o “spese generiche") le intestazioni che contengono sem¬ 
pre l’indirizzo di partenza, l’indirizzo di destinazione e i 
codici per riconoscere automaticamente la presenza di 
errori mentre in opzione possono contenere anche altre 



Fig. 2 - Tre esempi di modulazione 16QAM con diversa distribuzione dei simboli nello spazio dei 
segnali 
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segnalazioni che interessano la gestione della rete di comu¬ 
nicazione e sono generalmente invisibili al destinatario. 
Oggi i bit overhead si aggirano fra il 20% e il 50% del totale 
a seconda del mezzo trasmissivo utilizzato come canale e 
anche dal genere di bit payload trasportati e si può definire 
l’efficienza di protocollo come il rapporto fra i bit di payload 
e i bit totali. Per esempio, Ethernet prescrive il transito di 
stringhe formate da 1542 Byte le quali possono contenere 
da un minimo di 42 a un massimo di 1500 Byte di informa¬ 
zione utile e quindi da un massimo di 1500 a un minimo di 
42 Byte di segnalazioni. Dunque, se i Byte payload sono 
1500 per stringa si ottiene una presenza di overhead pari a 
42/1542 = 2,7% e un’efficienza di protocollo di 1500/1524 
= 97,3%. Comunque, nei cablaggi Ethernet ci pensano i 
costruttori a garantire che, per esempio, le linee Gigabit 
Ethernet offrano una capacità di canale alla Shannon di 
almeno 1,25 Gbit/s in modo tale da garantire una velocità 
massima che sia realmente di 1 Gbit/s. 

Modulazione multilivello 

Gli attuali più diffusi sistemi di modulazione utilizzano più 
impulsi insieme ossia più bit a due valori (1 e 0) per formare 
simboli capaci di rappresentare contenuti di informazione 
più densi. Le tecniche più diffuse sono note come FSK 
(Frequency-Shift Keying) nella quale l’informazione è legata 
al valore della frequenza (quasi uguale alla PSK, Phase-Shift 
Keying, dove si lega l’informazione alla fase) e QAM (Qua¬ 
drature Amplitude Modulation) nella quale l’informazione è 
legata sia all’ampiezza che alla fase della tensione dell’im¬ 
pulso (un’evoluzione dall’originale ASK, Amplitude-Shift 
Keying dove l’informazione era legata solo all’ampiezza). 
Nello spazio dei segnali si disegnano le posizioni dei sim¬ 
boli che si utilizzano con queste tecniche precedendo nella 
denominazione il numero dei bit utilizzati per ogni simbolo 
ossia 4FSK, 8FSK, 8PSK, 16PSK, 64QAM, 128QAM, 256QAM. 
Le tecniche di modulazione QAM stanno ormai conquistan¬ 
do il proscenio delle comunicazioni cablate perché riescono 
a offrire un’efficienza spettrale nettamente superiore alle 
altre nell’ordine della decina di bit-sec/Hz contro i due o tre 
bit-sec/Hz delle tecniche FSK/PSK, le quali peraltro esprimo¬ 
no una miglior efficienza in potenza e questo le fa preferire 
in molte reti wireless telefoniche e satellitari. Il problema 
comune a tutte queste tecniche di modulazione è l’equaliz- 
zazione dei simboli perché è pur vero che si usano sempre 
gli stessi due impulsi per l’I e per lo 0 ma affinché l’energia 
media sia sufficientemente costante c’è bisogno che vi sia 
una distribuzione equilibrata di 1 e di 0 nelle stringhe. È il 
caso di dire che per determinare la qualità della comunica¬ 
zione occorre che le tecniche di codifica dei segnali siano 
efficaci quanto basta per compensare i limiti delle tecniche 
di modulazione. ■ 
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COMPONENTS MEMS 


Meglio i giroscopi MEMS 
o in fibra ottica? 

Massimo Fiorini I giroscopi MEMS evolvono migliorando in 

velocità e precisione e grazie al minor costo 
diventano sempre più competitivi rispetto ai 
giroscopi ottici 


P er definizione un giroscopio è un dispositivo 
capace di mantenere il suo asse principale 
orientato in una direzione fissa grazie a un siste¬ 
ma che consente di conservare il momento ango¬ 
lare in tutte le direzioni spaziali qualunque siano i 
movimenti compiuti dal telaio di supporto. I primi 
apparvero sui velieri come evoluzioni dell’antico 
sestante e aiutavano i nostromi a seguire le rotte, 
ma è solo quando furono implementati sul silicio 
che si diffusero innanzi tutto in ambito militare 
utilizzati nei sistemi di navigazione sui jet e poi 
per lo stesso motivo anche in tutti gli aerei di 
linea, sui satelliti in orbita e persino sui droni 
con guida senza pilota. Da qualche anno, tuttavia, 
l’effetto giroscopico interessa svariati disposi¬ 
tivi d’uso comune come, per esempio, gli hard 
disk dei computer portatili che devono eseguire 
rotazioni ad alta velocità senza farsi influenzare 
dai movimenti dell’utilizzatore. Sono numerose 
le applicazioni nel settore consumer fra cui la 
stabilizzazione delle video camere oppure il rile¬ 
vamento movimenti nelle nuove consolle di gioco 
e sono altrettanto popolari le applicazioni nell’e¬ 
lettronica automotive per il controllo della stabi¬ 
lità del veicolo e persino per l’azionamento degli 
airbag, ma stanno diffondendosi anche applica¬ 
zioni medicali come la stabilizzazione delle sonde 
o dei bisturi che si usano negli interventi eseguiti 
all’interno del corpo con guida remotizzata su 
schermo e comandi posti all’esterno. 

Oltre ai classici giroscopi meccanici impiegati 
ormai solo per finalità accademiche, i girosco¬ 
pi si trovano oggi fabbricati essenzialmente in 
tecnologia optoelettronica oppure microelettro¬ 
meccanica. I giroscopi ottici sono realizzati con 



Fig. 1-11 giroscopio ottico KVH DSP-1750 sfrutta l'innovativa tecnolo¬ 
gia E-Core ThinFiber con la parte optoelettronica interamente contenu¬ 
ta in cilindri di 46 mm di diametro e 23,5 mm di altezza 

un tratto di fibra ottica adeguatamente lungo 
chiuso ad anello su un LED che emette un impul¬ 
so luminoso in entrambe le direzioni. I due raggi 
luminosi compiono percorsi uguali ma contro¬ 
rotanti e nonostante la costanza della velocità 
della luce accade che arrivano sfasati qualora 
l’anello venga messo in rotazione e, inoltre, lo 
sfasamento dipende dalla velocità e dall’orienta¬ 
mento rispetto al suo asse centrale della rotazio¬ 
ne subita. Misurando con un interferometro tale 
differenza di fase si può quindi ricavare un’indi¬ 
cazione precisa sul movimento del telaio di soste- 
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ADIS16266 


Fig. 2 - Analog Devices ha caratterizzato il suo nuovo giroscopio MEMS ADIS16266 con prestazioni confrontabili con quelle dei FOG e con una sensi¬ 
bilità di misura di ben ±14000°/sec 


gno rispetto all’asse dell’anello ottico e tradurla 
in una correzione da applicare per stabilizzarlo 
adeguatamente. 

Leggermente diverso è il principio sfruttato nei 
giroscopi MEMS che utilizzano una o più masse 
micrometriche libere di modificare il proprio 
stato nelle tre direzioni spaziali dove vengono 
misurate le differenze di accelerazione inerziale 
che subiscono per effetto di un movimento tra- 
slazionale o rotazionale applicato al telaio. Que¬ 
sto principio può essere sfruttato in diversi modi 
a seconda della tecnologia utilizzata per captare 
la variazione subita dalle micromasse nelle loro 
rispettive direzioni spaziali che può essere di 
temperatura, pressione, posizione, massa o di 
altri tipo. In pratica, il sensore misura le differen¬ 
ze fra le variazioni subite nelle tre direzioni e le 
trasforma in una variazione di resistenza oppure 
di capacità che poi elabora come indicazione del 
movimento del telaio rispetto alle micromasse ed 
eventualmente trasforma in un adeguato segnale 
di correzione. 

Generalmente i giroscopi ottici offrono un’ottima 
precisione e si possono gestire in tempo reale 
ma hanno due ingombranti svantaggi che sono 
le dimensioni e il costo. Ciò ha spinto i ricerca¬ 
tori e il mercato a insistere sullo sviluppo delle 


tecnologie MEMS che consentono di realizzare 
i giroscopi sul silicio con gli stessi processi già 
utilizzati per i dispositivi elettronici e quindi con 
dimensioni e costi tipici di questi cicli produt¬ 
tivi notoriamente competitivi e nettamente più 
convenienti rispetto ai processi di fabbricazio¬ 
ne dei giroscopi ottici. Le tecnologie MEMS si 
sono evolute moltissimo negli ultimi anni e le 
prestazioni di questi giroscopi si sono un po’ 
avvicinate a quelle dei giroscopi ottici. Sebbene 
la tecnologia optoelettronica offra comunque 
prestazioni superiori sia in precisione che in 
affidabilità (soprattutto per l’immunità ai disturbi 
elettromagnetici e la robustezza ossia in termini 
di maggior durata di vita) ci sono molte appli¬ 
cazioni dove i giroscopi MEMS possono essere 
preferibili e ciò accade, per esempio, sui sistemi 
di navigazione automotive. 

D’altro canto, è ben tenere presente che general¬ 
mente un sistema di navigazione per aeroplano 
costruito attorno a un giroscopio ottico è media¬ 
mente venti volte più preciso di uno che sfrutta 
un giroscopio MEMS ma quest’ultimo è circa 
venti volte più economico. Tuttavia, questi gap 
nel settore automotive si riducono notevolmente 
e fanno dei giroscopi MEMS un’opzione interes¬ 
sante per i sistemi di navigazione inerziali e per i 
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sistemi satellitari globali di navigazione INS/ 
GNSS (Inertial Navigation System, Global 
Navigation Satellite System). In un sistema 
di navigazione automotive completo, infatti, 
occorrono almeno due giroscopi ottici oppu¬ 
re tre giroscopi MEMS a cui vanno affiancati 
almeno un accelerometro MEMS triassiale 
per rilevare i movimenti, un magnetometro 
MEMS triassiale per rilevare le coordinate di 
longitudine e latitudine rispetto all’asse terre¬ 
stre e l’orientamento rispetto ai poli e, inoltre, 
anche un barometro MEMS per correggere la 
posizione in funzione delle condizioni di pres¬ 
sione atmosferica. Considerando i dispositivi 
MEMS a elevate prestazioni e i giroscopi ottici 
di fascia bassa si scopre che per le applica¬ 
zioni automotive i secondi costano ancora 
molto di più dei primi mentre le prestazioni 
sono quasi confrontabili. 



Fig. 3-11 giroscopio MEMS STIM210 di Sensonor con sensibilità di ±400°/sec è 
robusto, affidabile ed estremamente semplice da configurare tramite l'inter¬ 
faccia seriale RS422 


Alcuni nuovi giroscopi 

KVH ha sede e laboratori a Middletown, nello 
stato del Rhode Island, e si è specializzata nel 
progetto e nello sviluppo di sensori e dispositivi 
a elevate prestazioni che fabbrica nei suoi sta¬ 
bilimenti neH’Illinois. Il nuovo Fiber Optic Gyro 
(FOG) DSP-1750 sfrutta le innovative fibre ottiche 
E-Core ThinFiber con diametro di 170 gm gra¬ 
zie alle quali l’intero modulo optoelettronico è 
stato miniaturizzato in un cilindro con 43,6 mm 
di diametro e 21,1 mm di altezza che diventano 
46,0 e 23,5 mm considerando la schermatura 
magnetica, mentre il package di supporto misura 
58,3 o 72,9 mm di diametro e 14,4 mm di altezza 
nelle due versioni con un singolo asse di misura 
oppure con due assi direzionali. Le prestazioni 
del DSP-1750 offrono una sensibilità standard 
di ±490°/sec ed estesa di ±1000°/sec con sta¬ 
bilità di polarizzazione (bias stability) inferiore a 
0,05°/ora, spostamento casuale angolare (Angle 
Random Walk) di 0,013°/Vora, banda di 440 Hz e 
tempo di inizializzazione inferiore a 1,5 sec. L’affi¬ 
dabilità è notevole e garantisce una durata di vita 
senza peggioramento nelle prestazioni (MTBF) di 
36000 ore. 

Analog Devices progetta e produce nella sua sede 
di Norwood nel Massachusetts dispositivi MEMS 
per una varietà di applicazioni e recentemente 
ha rilasciato il giroscopio ADIS16266 con pre¬ 
stazioni ragguardevoli e confrontabili in alcuni 


parametri con quelle dei FOG. Le dimensioni del 
nuovo ADIS16266 iSensor sono di 11,2x11,2x5,5 
mm con peso di 25 grammi mentre la sensibilità 
è regolabile a ±3500°/sec, ±7000°/sec oppure 
a ±14000°/sec con stabilità di polarizzazione 
di 470°/ora, spostamento casuale angolare di 
21,5°/Vora, banda di 360 Hz e tempo di inizializza¬ 
zione di 170 msec. Questo dispositivo è proposto 
in package LGA a 20 pin con tolleranza termica 
da -40 a +105 °C e all’interno ospita anche tutta 
l’elettronica necessaria per fornire un’uscita digi¬ 
talizzata con velocità di 2429 Sps. 

Sensonor ha la sua sede a Horten in Norvegia 
dove sviluppa e fabbrica sensori MEMS che for¬ 
nisce completi di elettronica di elaborazione e 
interfacce. 

Recentemente ha rilasciato un nuovo giroscopio 
MEMS triassiale caratterizzato dalla robustezza e 
dalla semplicità di installazione e configurazione 
grazie alla seriale RS422. Il nuovo STIM210 ha 
sensibilità di ±400°/sec, stabilità di polarizzazio¬ 
ne di 0,5°/ora, spostamento casuale angolare di 
0,15°/Vora, banda di 262 Hz e tempo di inizializ¬ 
zazione di 1 sec. Inoltre, fornisce i dati in uscita 
già in formato digitale con velocità di 2000 Sps. Il 
package misura 39x45x22 mm completo di scher¬ 
matura magnetica, resiste agli urti fino a 1500 g e 
ha tolleranza termica da -40 a +85 °C. ■ 
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Perché non è possibile collegare 
in serie i carichi elettronici per 
ottenere tensioni più elevate? 


Bob Zollo 

Agilent Technologies, Ine. 


Molti dispositivi odierni funzionano a tensioni 
elevate,come i semiconduttori in carburo di silicio, 
i sistemi di distribuzione della corrente continua, 
le batterie per i veicoli elettrici e i moduli di 
potenza 


P er collaudare i dispositivi che possono erogare potenza è 
necessario utilizzare un carico elettronico (e-load) duran¬ 
te le prove. Ma quando le tensioni salgono a 400V, 600V o 
addirittura 1000V, sono pochi i carichi elettronici presenti sul 
mercato compatibili con tali valori. Si potrebbe ipotizzare di 
collegare in serie alcuni di questi carichi, ma purtroppo non è 
possibile farlo in modo sicuro con la maggiore parte dei siste¬ 
mi, come spiegato in questo articolo. 

Come funziona un carico elettronico? 

I carichi elettronici più semplici possono funzionare in modali¬ 
tà a corrente costante (CC) o a tensione costante (CV). Alcuni 
carichi elettronici possono offrire anche altre modalità opera¬ 
tive, come a resistenza costante, a potenza costante o anche 
a impedenza costante. Ma tutte queste opzioni sono derivate 
dalle funzioni base di tipo CC o di 
tipo CV. 

Un carico di tipo CC viene utilizzato 
per collaudare una sorgente di tipo 
CV, come l’uscita di un convertitore 
DC/DC. Analogamente, un carico di 
tipo CV andrebbe impiegato per col¬ 
laudare l’uscita di un generatore di 
corrente di tipo CC. 

Analizzando in dettaglio l’architettura 
di un carico elettronico programma- 
bile a corrente costante (Fig. 1) si 
osserva che il carico elettronico con¬ 
trolla la quantità di corrente che scor¬ 
re regolando la resistenza di canale 
(Rds) di un FET di potenza. La corren¬ 
te che scorre effettivamente è misu¬ 


rata da un resistore in serie (detto di shunt). Questo segnale 
differenziale ai capi del resistore di shunt viene amplificato e 
confrontato con un set-point fornito da un DAC utilizzato per 
programmare il sistema al livello di corrente desiderato. Il 
segnale errore viene quindi utilizzato per pilotare il gate del 
FET e per regolare la corrente. Se scorre troppa corrente, la 
retroazione negativa aggiusterà la tensione di gate per incre¬ 
mentare la Rds e ridurre così la corrente. Se la corrente è 
inferiore, l’anello di retroazione reagirà cambiando la tensione 
di gate per ridurre la Rds, aumentando così la corrente. Se la 
corrente desiderata supera il massimo richiamabile dal cari¬ 
co, il circuito retroazionato accenderà completamente il FET, 
portando la Rds al valore minimo: sostanzialmente un corto 
circuito. La massima corrente che scorre sarà quindi pari a I = 
V/R dove V è la tensione di uscita del convertitore DC/DC e R 


DAC voltage to set 
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Fig. 1 - Schema a blocchi di un generico carico elettronico funzionante in modalità CC 
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pari alla somma di Rdson del FET e Rshunt. Raggiunto questo 
limite, il carico elettronico non funzionerà più in modalità CC, 
non potendo assorbire la corrente programmata, comportan¬ 
dosi piuttosto quasi come un corto circuito. Questa condi¬ 
zione corrisponde alla minima resistenza del carico, indicata 
come resistenza minima di on o resistenza di corto circuito. 

Carichi elettronici in serie 

Ogni carico elettronico è caratterizzato da un massima ten¬ 
sione operativa, ad esempio 60V. Se il convertitore DC/DC ha 
un’uscita a 100V, 10A, si potrebbe essere tentati di porre due 
carichi elettronici da 60V in serie, come mostrato in figura 2. 
Ogni carico andrebbe impostato per un assorbimento di 10A, 
in quanto la corrente che li attraverserebbe sarebbe la stessa. 
Tuttavia, non assorbiranno mai esattamente la stessa corren¬ 
te a causa delle inevitabili inaccuratezze di programmazione. 
Quindi, il primo potrebbe assorbire 9,99A mentre il secondo 
10,01 A. Accendendo l’alimentatore si otterrebbe che il primo 
carico elettronico imponga correttamente il limite di corrente 
minore a 9,99A. Tuttavia, il secondo carico elettronico cer¬ 
cherebbe di assorbire più corrente, riducendo la Rds ma non 
sarebbe in grado di raggiungere il set-point di corrente di 
10.01 A, a causa della limitazione imposta dal primo. Il secon¬ 
do carico si porterebbe a lavorare in regime non controllato, 
come un corto circuito con ai suoi capi una tensione pari 
quasi a 0V. Ciò comporterebbe la caduta di tutta la tensione 
di 100V ai capi del primo carico. Questa tensione eccessiva 



Fig. 3 - Due carichi attivi in serie. Il carico #1, in CC, impone una 
corrente di 10A. Il carico #2 è invece in modalità CV. Se uno dei due 
viene spento, il carico #1 diventa un corto circuito, mentre il carico 
#2 va in circuito aperto. Di conseguenza, si crea un partitore resi¬ 
stivo molto sbilanciato che applica 100V al carico #2, causandone 
la rottura 



Fig. 2 - Due carichi attivi da 60V in modalità CC collegati in serie. Il 
carico #1 impone una corrente di 9,99A. Il carico #2 non può quindi 
raggiungere il set-point di 10,01A e si porta in corto circuito, cau¬ 
sando la caduta di 100V ai soli capi del carico #1, provocandone così 
la rottura 

forzerebbe lo spegnimento del primo regolatore e ne potreb¬ 
be potenzialmente danneggiare i circuiti di ingresso. Sebbene 
in questo esempio si siano considerati solo due carichi attivi 
in serie, lo stesso discorso vale per un numero maggiore di 
sistemi collegati in serie. Si conferma semplicemente che è 
impossibile che due o più dispositivi cerchino di regolare il 
flusso di corrente lungo la stesso percorso. 

Si potrebbe allora pensare di mettere un carico in modalità 
CC e gli altri in modalità CV, in modo che solamente uno cer¬ 
chi di regolare la corrente. Tuttavia, anche in questa configu¬ 
razione si potrebbe verificare un problema nel caso in cui si 
volesse intenzionalmente disattivare un regolatore o un cari¬ 
co elettronico entrasse in protezione e si spegnesse improv¬ 
visamente. Appena si interrompe il flusso di corrente, tutti i 
regolatori in CC cercheranno di abbassare il più possibile la 
propria resistenza per incrementare la corrente, portandosi 
così nella condizione di corto circuito. Nello stesso tempo i 
carichi programmati in CV si porteranno a lavorare a circuito 
aperto (resistenza più grande possibile) per cercare di rag¬ 
giungere la caduta di tensione programmata ai capi della Rds 
del FET, anche in assenza di corrente. Conseguentemente, la 
tensione elevata generata dal convertitore DC/DC cadrà ai 
capi del carico attivo con la resistenza maggiore, per effetto 
della partizione tra resistenze in serie (Fig. 3). 

Non è prudente collegare in serie dei carichi elettronici se 
il sistema da collaudare è in grado di erogare una tensione 
maggiore della massima tollerabile da ciascun carico, in 
quanto tutta la tensione rischia comunque di cadere ai capi di 
un singolo carico. L’unica condizione sicura per collegare in 
serie dei carichi attivi sarebbe garantita dalla capacità di cia¬ 
scun carico di sopportare la massima tensione del generato¬ 
re, ma in questo caso non vi sarebbe ovviamente la necessità 
di impiegarne più di uno. ■ 
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Tool per la simulazione 
elettromagnetica 

Lucio Peiiizzari La simulazione del comportamento dei campi 

elettromagnetici che interessano un sistema 
consente di prevederne la qualità 
e l’affidabilità delle prestazioni 



Fig. 1 - Agilent Momentum consente di disegnare i circuiti RF e MMIC correggendo in tempo 
reale gli errori dovuti agli accoppiamenti elettromagnetici tipicamente causa di malfunzio¬ 
namenti 


L a simulazione dei campi elettromagne¬ 
tici permette di ottimizzare il progetto 
dei sistemi prevedendone il comportamento 
nelle condizioni di forte correlazione fra le 
grandezze elettriche e magnetiche. Oltre che 
indispensabile per garantire stabilità alle 
prestazioni dei sistemi, la simulazione elet¬ 
tromagnetica fornisce preziose informazioni 
difficilmente ottenibili con test diretti. Questo 
perché l’interazione fra i campi elettrici e 
magnetici dipende anche dalla conducibilità 
e dalla permeabilità dei materiali compo¬ 
nenti il sistema e solo con un’analisi mate¬ 
matica dettagliata è possibile simulare l’e¬ 
voluzione elettromagnetica punto per punto 
sull’intera geometria e capire se possono 
nascere flussi di campo o radiazioni capaci 
di influenzare le funzionalità operative del 
sistema. La simulazione elettromagnetica, 
quindi, non è fondamentale solo per miglio¬ 
rare le prestazioni dei prodotti ma anche per 
salvaguardarne l’affidabilità nell’intero ciclo vitale. I tool 
di simulazione consentono di disegnare mappe precise 
delle correnti superficiali e dei campi interni e grazie a ciò 
è possibile individuare esattamente i punti dove appaiono 
le concentrazioni di energia troppo alte tipicamente sor¬ 
genti di emissioni elettromagnetiche. A differenza dei test 
con sonde di campo che rilevano solo grossolanamente 
la presenza di queste condizioni anomale, la simulazione 
permette di localizzarle in 3D con grande precisione e ciò 
consente al progettista di correggere il layout del prodotto 
fino a eliminare i rischi di interferenze e accoppiamenti 
potenzialmente causa di malfunzionamenti. 

In linea di principio la simulazione elettromagnetica è 
praticamente obbligatoria quando le dimensioni dei com¬ 
ponenti o le distanze fra essi diventano confrontabili con 
la lunghezza d’onda delle emissioni. Giacché oggi la fre¬ 
quenza operativa dei sistemi e dei collegamenti (su cavo o 


in etere) continua inesorabilmente ad alzarsi sopra il GHz 
ecco che la lunghezza d’onda scende di pari passo a livel¬ 
lo dei centimetri (esattamente 3 cm a 10 GHz) ed è perciò 
che la simulazione elettromagnetica diventa sempre più 
essenziale nell’industria elettronica per verificare compo¬ 
nenti, connessioni, interfacce, cablaggi e contenitori, ma è 
altrettanto importante anche in tutte le applicazioni dove 
possono crearsi accoppiamenti elettromagnetici e senza 
dubbio nell’industria meccanica per verificare lamiere, 
motori e strutture cinematiche di aerei, treni e autoveicoli, 
nonché per i costruttori di centrali di energia e di reti elet¬ 
triche ad alto voltaggio. 

Momenti 3D ed elementi finiti 
Agilent Technologies ha dato impulso alla sua divisione 
EEsof con l’acquisto di Alphabit, una spinoff del noto cen¬ 
tro di ricerche europeo IMEC che ha progettato e sviluppa- 
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Fig. 2 - Grazie alla simulazione elettromagnetica il 3D FEM EM Analyst 
di AWR riduce i tempi e i costi del ciclo di sviluppo degli integrati per la 
radiofrequenza e le microonde 


to un avanzato software di simulazione basato sul metodo 
dei momenti e sul calcolo della distribuzione dei campi 
elettromagnetici nelle tre dimensioni spaziali. Grazie 
all’acquisizione di questo importante know-how Agilent 
ha perfezionato e immesso sul mercato il tool Momentum 
3D Planar EM Simulator con cui si possono modellare, 
disegnare, analizzare e verificare i circuiti simulando tutti 
i fenomeni che possono produrre campi elettromagnetici 
e tutti i punti dov’è più probabile che vi sia accoppiamen¬ 
to di campi elettrici o magnetici con possibilità di interfe¬ 
renze e malfunzionamenti. 

Nel Momentum sono incorporati anche i moduli RF/MMIC 
Designers, RF/High-Speed Board Designers, RF Module/ 
SIP Designers e Antenna Designers che semplificano il 
progetto e la modifica dei circuiti interessati all’azione 
dei campi elettromagnetici e, inoltre, consentono di cor¬ 
reggerne le forme geometriche più critiche. Il Momentum 
simula la distribuzione del campo elet¬ 
tromagnetico in tutto il volume e calcola 
la sua evoluzione nel tempo e nella fre¬ 
quenza. Più evoluto è il tool EMPro 3D 
EM Simulation Software con un motore 
di calcolo basato sui metodi degli ele¬ 
menti finiti e delle differenze finite nel 
dominio del tempo grazie ai quali con¬ 
sente la simulazione elettromagnetica 
non solo dei circuiti ma anche di tutti i 
sistemi come antenne, cavi, connettori, 
infrastrutture di impianti e quant’altro si 
trovi a funzionare in ambienti sottoposti 
a radiazioni RF o microonde. 

Rivoluzione wireless 
AWR è una società del gruppo National 
Instruments che ha sede a E1 Segundo, 
in California, dove si è focalizzata nel 
progetto e nello sviluppo dei tool EDA 


dedicati all’alta frequenza ed è perciò che nella denomi¬ 
nazione è implicito anche lo slogan della sua missione: 
“Advancing thè Wireless Revolution”. 

I tool software AWR sono specifici per le microonde e la 
radiofrequenza e consentono la simulazione elettroma¬ 
gnetica di tutti i sistemi che le utilizzano dai telefonini agli 
impianti delle stazioni televisive, dagli aerei ai satelliti. Il 
suo prodotto più importante è la suite Analyst per l’analisi 
tridimensionale dei campi elettromagnetici con il metodo 
degli elementi finiti, o 3D FEM EM Simulation and Analysis 
software. 

Oltre al potente motore di calcolo 3D FEM nella suite è 
integrato anche il tool AWR Design Environment che 
consente di disegnare le strutture e i circuiti mentre si fa 
l’analisi elettromagnetica e verificare istantaneamente le 
problematicità in modo da correggere gli errori e poter 
concretamente accorciare il ciclo di sviluppo solitamente 
lungo per questo tipo di sistemi. Si possono definire le 
maglie per il calcolo dei campi elettrici e magnetici e poi 
visualizzarne la distribuzione in 2D o in 3D in funzione 
delle condizioni al contorno imposte e, inoltre, si possono 
definire livelli gerarchici di simulazione in modo da poter 
lavorare singolarmente sui componenti e sulle piste oppu¬ 
re sugli interi sottosistemi. 

Per gli MMIC (Monolithic Microwave Integrated Circuit) e 
i circuiti a radiofrequenza la possibilità di simulare imme¬ 
diatamente le conseguenze delle modifiche al layout è 
particolarmente importante perché costituisce una drasti¬ 
ca riduzione dei tempi e dei costi dello sviluppo e quindi 
un netto miglioramento della redditività dei prodotti. 



Fig. 3 - L'ultima versione 4.3b della suite di modellazione e simulazione Comsol Multiphysics offre 
numerose novità fra cui l'interoperabilità con gli ambienti di doud computing 
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Fig. 4 - La piattaforma CST Studio Suite 2013 permette di calcolare la 
distribuzione dei campi elettrici e magnetici da quelli statici alle micro¬ 
onde, compresi quelli emessi dalle particelle cariche in movimento 


Campi tempo varianti e in movimento 
Computer Simulation Technology ha la sede principale a 
Darmstadt, in Germania (vicino a Francoforte), e nel suo 
avanzato centro di ricerca e sviluppo progetta tool softwa¬ 
re per la simulazione elettromagnetica per tutte le bande 
di frequenza dai campi statici fino alla radio- 
frequenza e alle microonde, nonché tool per 
la simulazione delle traiettorie delle particelle 
cariche. Il prodotto di punta è la piattaforma 
CST Studio Suite nella nuova edizione 2013 
che offre un completo set di tool per il calcolo 
della distribuzione 3D dei campi elettrici e 
magnetici su qualsiasi geometria, nonché per 
la verifica delle possibili cause di interferenza 
e delle problematiche di compatibilità elettro- 
magnetica. In questa grande suite si trovano il 
CST Microwave Studio per il calcolo dell’evo¬ 
luzione nel tempo e in frequenza delle radia¬ 
zioni di microonde, il CST Design Studio per il 
disegno delle strutture e la loro ottimizzazione 
dal punto di vista elettromagnetico che può 
essere eseguita contemporaneamente usando 
gli altri tool della suite, il CST EM Studio dedi¬ 
cato alla simulazione dei campi elettrostatici 
e magnetostatici o a bassa frequenza con il 
calcolo dei flussi di corrente e dell’evoluzione 
dei campi al variare della temperatura, il CST 
Particle Studio per la rappresentazione in 3D 


dei campi elettromagnetici generati dalle particelle cariche 
in moto in funzione degli effetti relativistici propri dei fasci 
tipicamente emessi dagli acceleratori di particelle, nonché 
svariati altri tool per l’analisi degli stress termici e mecca¬ 
nici delle strutture e per l’analisi dell’integrità dei segnali 
e della compatibilità elettromagnetica su schede stampate, 
cablaggi e antenne. 

Simulazione multifisica 

Comsol fu fondata nel 1986 a Stoccolma, in Svezia, con la 
missione di sviluppare soluzioni software per la model¬ 
lazione multifisica e da allora ha continuato a proporre 
sul mercato tool di analisi e simulazione matematica per 
un’ampia varietà di ambienti applicativi fra cui l’elettro¬ 
magnetismo, la termodinamica, la meccanica, la fluidodi¬ 
namica, l’acustica e la chimica. Questi tool consentono in 
pratica di elaborare le caratteristiche fisiche dei sistemi 
e fornire dei modelli integrabili in tutti i comuni software 
CAD e CAE per permettere ai progettisti di tenerne conto 
nello sviluppo di qualsiasi prodotto. L’ultima versione 4.3b 
di Comsol Multiphysics offre un ambiente di modellazione 
e simulazione multifisica nel quale sono state aggiunte 
alcune funzioni frutto delle segnalazioni degli utilizzatori 
come, per esempio, il LiveLink for Excel che consente di 
portare i risultati delle simulazioni direttamente sui fogli 
di calcolo oppure TAmazon EC2 (Amazon Elastic Compute 
Cloud) che introduce la possibilità di sfruttare la simulazio- 


l 


* 





Fig. 5 - La nuova suite EM.Cube Pro 2013 di Emag consente la modellazione, la simula¬ 
zione e la caratterizzazione dei campi elettromagnetici nel dominio della frequenza e 
del tempo 
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ne multifisica negli ambienti di cloud computing. Inoltre, 
ci sono trenta nuovi moduli specifici per la simulazione di 
applicazioni meccaniche, elettriche, fluide e chimiche che 
sono stati potenziati e migliorati anche nella semplicità di 
utilizzo per l’utente come, ad esempio, il Fatigue Module 
per il calcolo della vita a fatica nelle analisi strutturali, il 
Multibody Dynamics Module per l’analisi dei cinematismi, 
il Wave Optics Module per l’analisi della propagazione 
delle onde elettromagnetiche dal punto di vista ottico e il 
Molecular Flow Module che dà la possibilità di simulare 
il flusso dei gas rarefatti nei sistemi caratterizzati da geo¬ 
metrie complesse. 

Un cubo per l’alta frequenza 
EMAG Technologies progetta e produce dal 1994 ad 
Ann Arbor, nel Michigan (vicino a Detroit), soluzioni per 
la modellazione, la simulazione, la caratterizzazione in 
frequenza, il progetto, il collaudo e la verifica funzionale 
dei circuiti a radiofrequenza. Fra i suoi numerosi tool 
di successo quest'anno sono state introdotte le nuove 
versioni dei moduli EM.Terrano 2013, EM.Picasso 2013 e 
EM.Tempo 2013 nonché la nuova suite EM.Cube Pro 2013 
che li comprende insieme ad altri tool. Il primo serve 
a mappare la propagazione dei campi elettromagnetici 
nello spazio e a caratterizzare le reti di telefonia wireless. 
Il secondo è il motore di simulazione basato sul metodo 
dei momenti 2.5-D che consente di calcolare la distribu¬ 
zione dei campi elettromagnetici in base alle condizioni 
al contorno imposte su geometrie planari di qualsiasi 
forma anche multilivello e usando maglie di calcolo sia 
rettangolari che triangolari. Il terzo è il motore che simu¬ 
la l’evoluzione temporale della distribuzione del campo 
usando il metodo delle differenze finite nel dominio del 
tempo (FDTD, Finite Difference Time Domain) implemen¬ 
tato su un acceleratore hardware dedicato. Tutti e tre 
sono stati aggiornati con nuove funzionalità e migliorati 
nell’interfaccia utente grafica che, grazie al CubeCAD, ne 
rende più semplice e sicuro l’uso all’interno della piatta¬ 
forma EM.Cube Pro 2013 guidando l'utente all’interopera- 
bilità fra tutte le funzioni disponibili nei moduli. Affianca 
questi tool il nuovo Neoscan che consente di mappare la 
distribuzione del campo vicino alle antenne con una pre¬ 
cisa indicazione della fase che consente di correggerne 
remissione o la ricezione sia alla radiofrequenza che alle 
microonde. 

Modellazione 3D semplificata 
WIPL-D d.o.o. è stata fondata nel 2002 a Belgrado, in 
Serbia, dai professori Antonije Djordjevic e Branko 
Kolundzija la cui fama è legata alla soluzione delle disper- 



Fig. 6-11 tool di simulazione elettromagnetica WIPL-D Pro sfrutta 
modelli 3D precisi e affidabili ma semplici da definire e configurare 
anche per chi non è esperto 


sioni di campo nei server IBM 1130 del 1980, un lavoro 
che poi si trasformò nella tecnologia software WIPL ulte¬ 
riormente sviluppata e perfezionata dei due professori 
fino alla realizzazione del tool WIPL-D Pro oggi prodotto 
di punta della società. In pratica il tool consente la simu¬ 
lazione elettromagnetica ad alta frequenza sulle strutture 
di qualsiasi geometria utilizzando una tecnica di modella¬ 
zione 3D semplice da apprendere e utilizzare anche per 
chi non è esperto. 

Con pochi e intuitivi click è possibile definire le maglie 
per il calcolo dei campi elettrici e magnetici e le condi¬ 
zioni al contorno in termini di tensione e corrente nonché 
modificarle a piacimento per scegliere la configurazione 
di simulazione più adeguata. 

Il motore di calcolo sfrutta il metodo dei momenti per 
determinare le correnti superficiali e i campi elettroma¬ 
gnetici interni ed esterni mentre la piattaforma compren¬ 
de un CAD con cui si può visualizzare la distribuzione 
dei campi risultanti nell’intera geometria del sistema. 
In opzione si può aggiungere nella suite WIPL-D il tool 
Microwave Pro per la simulazione 3D dei campi alle 
microonde e, inoltre, il tool è anche disponibile nella ver¬ 
sione WIPL-D Lite volutamente limitata nelle prestazioni 
ma anche nel prezzo perché pensata per agevolarne l’uso 
accademico da parte di studenti e docenti. ■ 
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Controllo della versione: 
un elemento indispensabile 
progettazione hardware 

Altium Designer è l’unica soluzione EDA 
attualmente disponibile con sistema di controllo 
della versione completamente integrato 


perla 

Robert Huxel 
Industry specialist 
Enterprise Solutions 
Altium Europe 
www.altium.com 



P er molti produttori operanti nel settore EDA è prassi 
comune effettuare un case study (studio di un caso) 
on-site di un sistema esistente di un potenziale cliente a 
un costo che può essere dell’ordine dei milioni di dollari. Il 
passo successivo è dislocare sempre on-site un FAE (Field 
Application Engineer) il cui compito è produrre manualmen¬ 
te il codice. L’obiettivo dichiarato è pervenire a una solu¬ 
zione di progettazione integrata. Il risultato finale, invece, è 
un processo lungo e costoso che spesso non è in grado di 
integrare neppure la maggior parte delle funzionalità desi¬ 
derate da cliente, in special modo per quel che riguarda il 
controllo della versione. 

Sfortunatamente, i docenti dei corsi di ingegneria elettronica 
non insegnano il controllo della versione. In realtà il control¬ 
lo della versione è evoluta diventando una “best practice” 
(ovvero una procedura in grado di fornire risultati migliori 
rispetto ad altre metodologie) per lo sviluppo del software. 


Essa è diventata una necessità assoluta per gli sviluppatori 
software in quanto i programmi hanno raggiunto dimensioni 
tali da richiedere team di progetto sempre più grandi. La 
gestione di volumi di codici di tale portata senza un efficien¬ 
te sistema di controllo della versione è un compito pratica- 
mente impossibile. Il controllo della versione permette a più 
membri dello stesso team di lavorare contemporaneamente 
su un programma software senza il rischio di perdere o 
sovrascrivere il codice scritto da uno dei componenti del 
team stesso. 

A meno che la sola attività di un'azienda sia la progettazione 
di schede, nel mondo dell’industria elettronica è risaputo 
che il numero di componenti del team di sviluppo software 
supera quello dei team preposti allo sviluppo hardware. Per 
tale motivo questi ultimi hanno generalmente adottato meto¬ 
dologie di controllo dei documenti dei sistemi che prevede 
schemi di numerazione della revisione. I diversi membri del 
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team condividono cartelle residenti sul server se non addi¬ 
rittura in uno schedario. Soluzioni di questo tipo rientrano 
in un approccio di tipo “organize-it-into-box” (organizzare 
aH’interno di un contenitore). A questo punto può sorgere 
spontanea la domanda se si tratti realmente di un controllo 
della versione. 

La complessità dello sviluppo software 
Negli ultimi 20 anni i programmi software sono aumentati in 
dimensione, divenendo via via più complessi. Con il rilascio 
di ogni nuova versione il codice deve essere aggiornato su 
base regolare per integrare caratteristiche nuove (o miglio¬ 
rate) e correggere eventuali errori. L’industria del software, 
inoltre, ha implementato procedure di sviluppo di natura 
modulare, che si può considerare una sorta di riutilizzo 
del progetto (design reuse). La progettazione modulare e il 
riutilizzo di segmenti di codice ha comportato l’insorgere di 
nuove problematiche. 

Le aziende hanno scoperto che il riutilizzo dei moduli sof¬ 
tware comporta numerosi benefici. In primo luogo i moduli 
in questione hanno permesso di aumentare l’affidabilità in 
quanto il software riutilizzato è già stato collaudato in siste¬ 
mi funzionanti. Il riuso consente anche di ridurre i rischi di 
processo poiché funzionalità, rischi e costo del software 
già esistente sono elementi noti. Oltre a ciò il software riu¬ 
tilizzabile sfrutta in maniera efficiente le competenze degli 
specialisti in quanto le loro conoscenze sono integrate nel 
software stesso. 

Forse ancora più importante, i team di progetto si sono resi 
conto che il riutilizzo imprime un’accelerazione alla fase 
di sviluppo, grazie alla riduzione dei tempi richiesti per la 
codifica e la validazione. Da qui la possibilità di soddisfare 
requisiti sempre più severi in termini di time-to-market e di 
generare nuove iterazioni delle versioni di un prodotto in 
tempi più brevi. 

In ogni caso l’implementazione di una metodologia che 
prevede il riutilizzo di un progetto software non è esente da 
problemi. L’applicazione generalizzata dei moduli software 
non è un processo automatico. In primo luogo i moduli 
devono essere manutenuti e i processi di sviluppo adattati 
nelle release successive. L’incompatibilità dei moduli riuti¬ 
lizzati tende ad aumentare a causa delle modifiche appor¬ 
tate alle diverse versioni di un sistema, con il conseguente 
aumento dei costi di manutenzione. Per essere veramente 
utili, gli elementi riutilizzati devono essere rintracciabili 
nella libreria, compresi e in certi casi adattati. Nelle ver¬ 
sioni successive, l'introduzione di elementi di progetto 
nuovi o aggiornati imporranno verosimilmente prerequisiti 
e correlazioni alle quali gli elementi riutilizzati dovranno 
necessariamente conformarsi. Ancora più problematico è 


il fatto che, nell’ecosistema delle proprietà intellettuali (IP), 
sono molte aziende convinte di essere le sole a potere - o 
dovere - riscrivere i componenti al fine di poterli migliorare 
o detenere. 

Un approccio basato sul lavoro in team 
All’interno di un team di sviluppo è ovvio che più persone 
lavorano sul medesimo codice. Per gestire in maniera effi¬ 
cace il team i manager devono avere la visibilità del lavoro 
dei membri che compongono il team. Il primo requisito è la 
disponibilità, per l’intero team, di un repository (ovvero di 
un database) sicuro dove memorizzare i diversi moduli di 
progetto. Una volta istituito, il team di progetto deve poter 
conoscere lo storico incrementale delle modifiche fatte al 
codice sorgente. Perchè il riutilizzo da parte di un team 
sia veramente efficace è necessario utilizzare un metodo 
efficiente sia per il check-in (memorizzazione nel repository 
della copia modificata che va a sovrascrivere il file prece¬ 
dente) sia per il check-out (estrazione di una copia di un file 
dal repository e memorizzazione della copia stessa in una 
cartella di lavoro) delle fonti di progetto. 

Negli ultimi 20 anni I team di progetto software hanno com¬ 
preso che un sistema efficiente per la gestione del progetto 
deve semplificare la collaborazione tra i diversi membri del 
team. 

Come accennato poco sopra, il sistema deve anche creare 
e manutenere in tempo reale uno storico incrementale delle 
modifiche apportate al codice sorgente. Ciò significa che il 
sistema deve acquisire i metadata per ciascuna modifica, 
incluso l’autore della modifica. Ciò in pratica assicura una 
tracciabilità completa, ovvero la possibilità di documenta¬ 
re quale membro del team ha operato su un determinato 
modulo, le modifiche effettuate e il periodo in cui sono state 
apportate. In tal modo vengono migliorate le operazioni di 
report e monitoraggio, così da permettere ai responsabili 
di tracciare produttività e progressi fatti. Questi migliora¬ 
menti, nel loro complesso, mettono tutti i componenti del 
team nella condizione di rendere conto delle azioni fatte 
(accountability). 

Il controllo della versione 
per la progettazione hardware 
I team che si occupano della progettazione di schede PCB 
sono composti da un numero di persone compresa tra uno 
e venti: la media in linea generale è di cinque membri. In 
alcuni casi, come ad esempio nelle più importanti aziende 
di semiconduttori, vi possono essere anche centinaia di 
FAE che sviluppano il progetto di riferimento. Solitamente, 
i team di progetto di piccole-medie dimensioni conservano 
i dati relativi al progetto elettronico sui rispettivi hard disk. 
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Fig. 1 - Con Altium Designer è possibile completare tutte le fasi - Collabo» 
Confronta-Unisci - di un progetto all'interno di un unico ambiente 


Sfortunatamente, nessuno conosce effettivamente dove 
siano localizzati tutti i dati relative al progetto. 

Una volta che le società si sono rese conto di questo pro¬ 
blema, si sono impegnate a conservare competenze e cono¬ 
scenze (knowledge) dell’azienda all’interno di un database 
dedicato. I team preposti alla progettazione hardware hanno 
incontrato qualche difficoltà neH’implementazione del con¬ 
trollo della versione, poiché principi e tool sono largamente 
basati su principi propri dell’ingegneria del software. In 
assenza di un sistema di controllo della versione integrato 
nei loro tool EDA, i progettisti hardware sono andati alla 
ricerca di programmi per il controllo della versione indipen¬ 
denti, dotati di funzionalità di check-in e check-out. Le solu¬ 
zioni di tipo non-integrato non sono comunque efficaci in 
quanto il singolo progettista e/o il responsabile non possono 
effettuare un confronto visivo con lo schema circuitale e la 
scheda PCB nel passaggio da una versione alla successiva. 
Utilizzando un software EDA che integri il controllo della 
versione, i membri del team possono vedere lo stato di 
tutti i modelli, gli aggiornamenti effettuati per garantire la 
conformità ai relativi standard e le modifiche apportate a 
ogni progetto. Tutti i membri del team sono quindi avvertiti 
automaticamente nel momento in cui viene apportata una 
modifica. In campo software, un responsabile o un membro 
del team può far girare un “differencing tool” (ovvero un tool 
di tipo grafico in grado di rilevare le differenze) nel software 
in via di sviluppo per identificare, analizzare e archiviare 
(commit) le modifiche tra le versioni. 

I tool EDA, in ogni caso, producono un’uscita grafica e 
binaria, mentre il codice software genera un’uscita di tipo 
testuale. Per questo motivo l’identificazione delle modifiche 
hardware attraverso un tool non integrato di tipo testuale 
è un’operazione difficile e soggetta a errori. Responsabili e 
progettisti devono poter vedere le modifiche in modo grafi¬ 
co, integrarle nel progetto e archiviarle. In sintesi, non è pos¬ 
sibile svolgere alcuna di queste attività utilizzando sistemi di 
controllo della versione non integrati. 


Sfruttare le “best practice” 
per la progettazione hardware 
Le procedure di progettazione dell’hardware devono esse¬ 
re cambiate a causa del costante aumento della pressione 
di natura competitiva, come chiaramente evidenziato dal 
rapporto “Need to Save PCB Design Time?” redatto dalla 
società di ricerche Aberdeen Group. Questo report è basato 
su interviste e sondaggi che hanno interessato 133 aziende 
operanti nel settore elettronico. Una volta raccolti tutti i dati, 
i ricercatori hanno stilato un giudizio relativo alla competiti¬ 
vità delle società coinvolte nell’indagine. Essi hanno suddi¬ 
viso i partecipanti in tre categorie: le migliori (best-in-class), 
medie (average) e in ritardo (laggard). 

Come riportato in figura 1 (1) , ciascuna di queste tre catego¬ 
rie nelle quali sono state catalogate le aziende evidenziano 
livelli di prestazioni comuni relativamente a cinque parame¬ 
tri chiave: 

1. processo (approcci utilizzati per gestire i dati della sche¬ 
da PCB); 

2. organizzazione (a chi sono presentati i dati); 

3. gestione della conoscenza (modalità di gestione della 
conoscenza dei dati relativi alla scheda PCB); 

4. gestione delle prestazioni (capacità di un’organizzazione 
di misurare i propri risultati al fine di migliorare le procedu¬ 
re dei gestione dei dati della scheda PCB); 

5. tecnologia (utilizzo dei tool adatti per supportare la 
gestione dei dati della scheda PCB). 

Il controllo della versione, come evidenziato nel report di 
Aberdeen Group, rientra nella categoria della ‘‘Gestione 
della conoscenza”. In questa categoria, come si evince dalla 
figura 1, rientrano tre voci: 

1. sincronizzazione tra schema circuitale e layout della 
scheda PCB; 

2. sincronizzazione tra schema circuitale e BOM; 

3. disponibilità del controllo della versione per ogni ele¬ 
mento di dati sulla scheda PCB. 

Qualsiasi software di controllo della versione di tipo auto¬ 
nomo può eseguire le operazioni di check-in e check-out di 
base. I team di progetto ben presto si rendono conto di non 
poter bloccare (lock) in maniera automatica un file estratto 
(checked-out) dal repository. 

Ciò può provocare sovrascritture o perdita del lavoro fatto. I 
membri del team non possono confrontare in maniera visiva 
le revisioni nello schema circuitale o sulla scheda PCB. La 
soluzione, inoltre, non dispone di funzionalità di gestione 
dei dati integrate. L’integrazione (merging) del lavoro fatto 
in collaborazione su differenti parti del progetto provoca 
l’insorgere di ulteriori problemi la cui soluzione è molto 
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onerosa in termini temporali. I tool EDA che integrano un 
sistema VCS (Version Control System) mettono a disposi¬ 
zione funzionalità complete di check-in e check-out inclu¬ 
so il blocco dei file prelevati dal repository. Come i loro 
corrispettivi software, un sistema VCS integrato istituisce 
un solo repository per tutti i progetti. Tutti i componenti e i 
moduli del progetto sono salvati nel database di controllo 
della versione (VCR - Version Control Repository). Ogni 
singolo file contiene metadata completi che prevedono un 
record contenente informazioni relative a modifiche di pro¬ 
getto, nome del progettista, data in cui è stata effettuata la 
modifica e così via. 

Quando due (o più) membri del team prelevano contempo¬ 
raneamente un file, questo viene formalmente assegnato al 
primo utente. In funzione del backend del controllo della 
versione effettiva, l’utente può bloccare in maniera manua¬ 
le o automatica il file rispetto a qualsiasi altro membro del 
team. Quando un secondo utente esegue il check out del 
medesimo file, esso può lavorare su di esso solo come una 
copia. Una volta che il primo progettista ha completato il 
lavoro sul file e lo ha salvato nel repository, il blocco viene 
disattivato. Nel momento in cui il secondo progettista riapre 
quel file, ora sbloccato, il suo lavoro sarà segnalato come 
“out of date”. Egli può quindi esaminare le modifiche appor¬ 
tate dal primo progettista e integrare il lavoro preceden¬ 
temente fatto come copia nel file ed effettuare, se è caso, 
nuovamente il check-in. 

Per poter documentare uno storico di tipo incrementale, il 
responsabile deH’ingegnerizzazione del progetto esegue il 
check-in iniziale e assegna al progetto la sigla REV 0. Essa 
diviene il punto di partenza del progetto. Tutte le modifiche 
a questo punto vengono conservate in modo incrementale. 
Poiché il salvataggio ripetuto del progetto completo sotto 
forma di nuovo numero di revisione richiede uno spazio 
di memorizzazione enorme, il sistema salva solamente le 
modifiche incrementali. 

Una fonte potenziale di modifiche di progetto è quel pro¬ 
cesso comunemente noto sotto il nome di “branching”. Esso 
consente ai team di progetto di analizzare scenari di tipo 
“what-if” come se si trattasse di un ramo (branch, appunto) 
della linea di sviluppo principale. Ciascun membro autoriz¬ 
zato del team può istituire un “branch” in qualunque punto 
della linea di sviluppo principale. Nel caso venga rilasciata 
la versione V1.0, l'operazione di branching consente di 
apportare piccole modifiche. Nel caso queste modifiche 
risultino appropriate, possono essere integrate nella suc¬ 
cessiva release del prodotto. 

I team di progetto che utilizzano tool EDA con un sistema 
di controllo della versione completamente integrato pos¬ 
sono trarre numerosi vantaggi, il principale dei quali è la 



Fig. 2-11 report "Need to Save PCB Design Time?" di Aberdeen Group 
suddivide le aziende partecipanti al sondaggio in tre categorie: best-in- 
dass (migliori), average (medie) e in ritardo (laggard) 


riduzione del numero di errori. Aumentano produttività e 
accountability, poiché ciascun ingegnere può vedere chi 
ha effettuato le modifiche e il lavoro da questi svolto. Ogni 
membro del team può porre domande in tempi rapidi a quel 
progettista relativamente alla specifica modifica apportata. 
Poiché ciascun membro del team può vedere il lavoro svol¬ 
to dagli altri componenti, la produttività aumenta. 
L’implementazione di un VCS integrato contribuisce a 
migliorare le operazioni di documentazione e reporting. 
Ogni volta che un membro del team esegue nuovamente il 
check-in di un file, deve aggiungere un commento, semplifi¬ 
cando gestione del progetto, QA e conformità agli standard, 
necessaria per ottenere la certificazione dei prodotti rela¬ 
tivamente ai più diffusi standard industriali. Grazie infine 
alla possibilità di effettuare il confronto grafico e visivo 
sullo schermo di due differenti revisioni, i membri del team 
possono osservare le modifiche sottolineate fianco a fianco. 

Altium Designer: una soluzione EDA 
completamente integrate e sincronizzata 
Altium Designer è la risposta alle esigenze di controllo 
della versione dei team di progettazione hardware. Esso si 
propone come l’unica soluzione EDA attualmente disponi¬ 
bile con sistema di controllo della versione completamente 
integrato. Tutti i dati di progetto sono conservati in un solo 
repository e i dati rimangono completamente sincronizzati. 
Il sistema visualizza le modifiche in un massimo di quattro 
pannelli sullo schermo. Questa funzionalità avanzata evi¬ 
denzia in maniera molto chiara tutte le modifiche apportate 
a livello sia di schema circuitale sia di PCB. Tutte le modifi¬ 
che sono inoltre documentate in forma testuale per miglio¬ 
rare la supervisione della gestione. ■ 

Nota (1) - Michette Boucher, Colin Kelly-Rand, Need to 
Save PCB Design Time Winning in Electronics by Managing 
Printed Circuit Board Data, Aberdeen Group, August, 2011, 
pp. 14-17. 


74 - ELETTRONICA OGGI 433 - GENNAIO/FEBBRAIO 2014 







EXIO 





Interviste 


ai partner tecnologici 
di Expo Milano 2015: 


Selex ES 



In questo numero Selex 
ES inaugura la serie di 
interviste alle aziende, 
che ci accompagnerà 
fino all'inaugurazione 
della grande Esposizione 
Universale. Per Selex ES 
risponde Giorgio Mosca, 
Vice President Smart 
Cities Sales & Marketing 


EONEWS: Quali tematiche di Expo 
Milano 2015 coinvolgono la vostra 
azienda? 

MOSCA: Selex ES è il Safe City & Main 
Operation Center Officiai Global Part¬ 
ner di Expo Milano 2015. il che si¬ 
gnifica che forniremo a Expo Milano 
2015 i sistemi utilizzati per la sicurezza 
dell'evento sia in campo che a livello 
di centrale operativa. In particolare il 
nostro progetto di sicurezza per Expo 
Milano 2015 prevede la copertura 
dell'intero sito espositivo (1,1 kmq) 
con sistemi di videosorveglianza, sicu¬ 
rezza perimetrale, allarme antincen¬ 
dio e annunci per il pubblico, sia nelle 
aree comuni che nei padiglioni dei 
Paesi partecipanti. Forniremo inoltre 
i sistemi per il controllo dell'accesso 
del personale addetto ai locali tecnici 


e integreremo tutte le informazioni utili ai fini della 
sicurezza dai sistemi di ticketing e di controllo di 
accesso dei visitatori, che non si trovano invece nel 
nostro perimetro di attività. 

Questi non sono, peraltro, i soli flussi informa¬ 
tivi esterni che integreremo nell'ambito della 
soluzione per la sala operativa poiché forni¬ 
remo al personale addetto un'immagine il più 
possibile ampia di tutte le informazioni utili 
ai fini della sicurezza che provengono dai si¬ 
stemi installati in Expo Milano 2015 e all'esterno, 
ad esempio: sistemi di illuminazione, climatizzazione, trasporto, ecc. 
Per completare la dotazione di sicurezza forniremo una rete Tetra dedicata al 
personale Expo Milano 2015 per garantire comunicazioni sicure e affidabili in 
qualunque condizione di affollamento del sito e integreremo una rete LTE dedi¬ 
cata, per consentire lo scambio anche di informazioni a larga banda. 

Selex ES fornisce infine i servizi di manutenzione e assistenza durante l’e¬ 
vento sia all’organizzazione di Expo Milano 2015 che ai Paesi partecipanti. 

EONEWS: Quali soluzioni tecnologiche e quali elementi di innovazione mo¬ 
strerete sul campo? 

MOSCA: Le soluzioni tecnologiche installate sono quelle dedicate alla sorve¬ 
glianza di un sito espositivo complesso come sarà quello di Expo Milano 2015, 
che sarà in operatività per 6 mesi per 24 ore al giorno considerando sia la pre¬ 
senza dei visitatori, fino a 200.000 nei giorni di picco, che del personale addetto 
a pulizia, manutenzione e rifornimento, con migliaia di addetti ogni notte. 
Se vogliamo parlare solo di quelle che sono le componenti più in¬ 
novative possiamo però citare alcune soluzioni in particolare. 
Nell'ambito della sala operativa realizzeremo interfacce evolute, basate su 
rappresentazioni 3D del sito, in grado di fornire con semplicità informazioni 
contestualizzate, integrando, correlando e rappresentando dati provenienti 
da sistemi eterogenei, con l'obiettivo di portare ciò che va sotto il nome di Si- 
tuational Awareness a un nuovo livello di utilizzabilità. Realizzeremo anche al¬ 
cune sperimentazioni nel campo degli algoritmi evoluti di analisi e predizione 
dei movimenti delle folle e dell'identificazione di possibili situazioni anomale. 
Oltre alle videocamere di sorveglianza fisse e mobili, installeremo un 
certo numero di camere a infrarossi di nuova generazione, realizzate dal 



GIORGIO MOSCA, Vice President 
Smart Cities Sales & Marketing di 
Selex ES 
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Gruppo Finmeccanica negli USA come derivazione di tecnologia dual- 
use: queste camere consentono di rilevare immagini in condizione di 
buio totale, pioggia battente, nebbia e condizioni termiche estreme. 
Per quanto riguarda le comunicazioni metteremo a disposizione non solo i si¬ 
stemi Tetra, ma anche una Core Network dedicata LTE di nostra realizzazione, in 
grado di affiancare i servizi dati a larga banda su frequenze dedicate alle comu¬ 
nicazioni mission criticai necessarie all'utenza professionale. 

Perfinire renderemo anche disponibile il nostro sistema di integrazione di reti 
eterogenee (PERSEUS), che permette la creazione di gruppi di utenti e la con¬ 
divisione di servizi anche verso dispositivi consumer, per fornire la possibilità 
di gestire risorse di diversa provenienza in modo sinergico durante l'evento. 

EONEWS Quali risvolti di business vi aspettate da questa presenza impor¬ 
tante a Expo Milano 2015? 

MOSCA: Expo Milano 2015 rappresenta per il nostro Paese e per le aziende part¬ 
ner il più grande laboratorio e dimostratore tecnologico che sarà possibile realiz¬ 
zare greenfield nei prossimi anni in Italia. Siamo inoltre convinti che le soluzioni 
realizzate per Expo Milano 2015 saranno poi adattabili ai contesti brownfield più 
realisticamente presenti in campo, valorizzando gli asset già realizzati dalle Am¬ 
ministrazioni attraverso un'integrazione dei dati provenienti dai diversi sensori 
che li trasformi in informazioni a supporto delle decisioni. Dal punto di vista di 
business, quindi, è un'occasione quasi unica per collaborare con altre aziende 
con cui sviluppare e testare nuove soluzioni da portare sul mercato, è un evento 
complesso in cui potremo mettere sotto stress sul campo per 6 mesi i nostri 
sistemi di gestione di una Smart City, è un'opportunità di presentare la nostra 
visione, il nostro impegno e le nostre soluzioni a migliaia di delegazioni gover¬ 
native e industriali internazionali, provenienti dagli oltre 140 Paesi partecipanti. 

EONEWS: In quali modi e con quale visibilità i vostri fornitori potrebbero 
essere presenti a Expo Milano 2015? 

MOSCA: Nel rispetto delle policy di comunicazione di Expo Milano 2015, per cui 
viene data visibilità alle organizzazioni selezionate da Expo Milano 2015 stessa, 
Selex ES ha tutta la disponibilità e l'interesse a far sapere quali tecnologie e quali 
fornitori adotterà per la realizzazione di una soluzione complessa e sfidante quale 
quella di Expo Milano 2015. Ciò che Selex ES realizzerà per l'esposizione universale 
di Milano non è, infatti, una soluzione one-of-a-kind, ma intende costituire il cuore 
di una piattaforma di gestione delle Smart City in cui le collaborazioni e la scelta dei 
giusti partner svolgeranno un ruolo molto importante per lo sviluppo del mercato. 

EONEWS: Come si articolerà la vostra presenza corporate durante l'evento? 

MOSCA: Come gli altri partner tecnologici Selex ES disporrà di uno spa¬ 
zio espositivo all'interno della manifestazione ed è nostra intenzione uti¬ 
lizzarlo per promuovere sia le soluzioni dell'azienda per le Smart City che 
la più ampia visione di sostenibilità "Planet inspired" promossa dalla no¬ 
stra capogruppo Finmeccanica: ciò anche per contribuire in una qual¬ 
che misura al tema dell'evento "Feeding thè Planet, Energy for Life". 
Il cuore della nostra presenza sarà certamente rappresentato dalla soluzione co¬ 
struita per Expo Milano 2015, illustrata al pubblico come esempio di quanto si 
può realizzare a supporto di una città intelligente. Pensiamo di mostrare in forma 
ridotta, ma estremamente realistica, quanto accadrà nella sala operativa di Expo 
Milano 2015, dato che questa non potrà, ovviamente, essere visibile o visitata da 
tutte le delegazioni o da tutte le persone interessate al tema, e mostrare inoltre 
le possibilità di ottimizzazione e di servizi evoluti offerte da alcune interazioni tra 
Expo Milano 2015 e il territorio effettuate collegando i sistemi di gestione delle 
varie infrastrutture. 


EONEWS: Secondo voi quali saranno 
i benefìci di questa manifestazione 
sul medio periodo per l'economia 
italiana? Questi saranno solo ap¬ 
pannaggio delle grandi imprese o 
riguarderanno anche le PMI? 
MOSCA: Secondo i dati diffusi dall'or¬ 
ganizzatore, Expo Milano 2015 do¬ 
vrebbe richiamare oltre 20 milioni di 
visitatori, di cui oltre il 30% provenienti 
dall'estero e che o verranno in Italia 
appositamente o prolungheranno la 
loro permanenza per visitare l'espo¬ 
sizione universale di Milano. Questo 
ampio movimento turistico atteso può 
essere uno stimolo per rilanciare un 
settore che negli ultimi anni ha perso 
posizioni, attestandosi oggi a un fattu¬ 
rato che è circa la metà di altri grandi 
Paesi europei. In aggiunta all'effetto 
diretto sul settore turistico, un evento 
come Expo Milano 2015 potrà avere 
ricadute positive sull'indotto del ter¬ 
ritorio e del Paese in generale incluse 
ovviamente le PMI: per la costruzione 
del sito, per il potenziamento delle in¬ 
frastrutture, per la realizzazione di so¬ 
luzioni che rimarranno come legacy al 
Paese al termine dell'evento e, soprat¬ 
tutto, per il rilancio dell'immagine e 
della produttività del Paese, che tutti ci 
auguriamo possa ricevere da Expo Mi¬ 
lano 2015 un impulso positivo per una 
ripartenza e un recupero di posizioni 
nelle classifiche turistiche, dei servizi e 
dell'export. In questo contesto, le PMI 
di eccellenza tecnologica potranno 
essere parte dell'approccio sistemico 
assicurato dalle grandi aziende poiché 
nessuna di esse può da sola realizzare 
tutto quanto necessario a rendere 
Smart una città. 
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Voi costruite le lampade più belle, progettate le soluzioni più innovative... 
noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo 
molto interessante. 

La RAFI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova 
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei 
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da 
ESTERNO. 

Possibilità di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC 
90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilità e costi molto 
competitivi. 

Grado di protezione IP64 / IP65/ IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. 

Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la 
RAFI ELETTRONICAS.r.l. 



RAFI ELETTRONICA SRL 

PIAZZALE EUROPA 9 
10044 PIANEZZA ( TO) 
TEL . 011/96 63 113 - 011/99 43 000 
FAX 011/99 43 640 
SITO WEB : www.rafisrl.com 
E-MAIL : rafi@rafisrl.com 







Ughting 


MERCATI/ATTUALITÀ 


Il mercato dei pannelli UHD per TV 


Il significativo rallentamento delle crescita del 
mercato dei televisori, rispetto agli scorsi anni, 
è legato, secondo gli analisti, a diversi fattori, 
come per esempio il ritardo degli OLED, ma 
soprattutto perché non ci sono significative 
innovazioni in grado di interessare gli utenti 
per spingerli a sostituire gli attuali televisori. 
Nel 2012 i produttori di pannelli hanno 
spinto su nuovi prodotti come per esempio 
gli schermi UHD (Ultra High Definition) 
con risoluzioni di 3840x2160 destinati ai 
modelli di televisori di dimensioni maggiori, 
puntando quindi su un segmento di mercato 
particolarmente profittevole. Secondo i dati 
degli analisti, i pannelli UHD per TV hanno 
però raggiunto nel secondo trimestre del 
2013 le 400.000 unità, con una crescita del 
142% trimestre su trimestre e la stima per il 



terzo trimestre del 2013 è di 800.000 unità, 
con un incremento del 107%. Se comunque 
le previsioni relative alla penetrazione nel 
mercato in termini di unità per i 2013 sono 
dell’1 %, questo valore dovrebbe salire all’8% 
nel 2017. La penetrazione in termini di 
fatturato, invece, dovrebbe arrivare, sempre 
per il 2017, al 20%.Per quanto riguarda i 
formati, le previsioni degli analisti indicano, 
inoltre, che nel 2017 potrebbero essere 
consegnati 2,6 milioni di pannelli UHD da 60 
pollici, 2,3 milioni di pannelli da 42 pollici e 
2 milioni di pannelli da 39 e 42 pollici UHD. 
Secondo gli esperti le potenzialità dell’UHD 
sono comunque ben lungi dall’essere risolte, 
poiché ci sono ancora numeri ostacoli, 
come per esempio contenuti insufficienti, 
produzione limitata e prezzi elevati. 


Il dimming passa al digitale 

Per risolvere i numerosi problemi che limitano l’impiego di sistemi analogici di dimming con LED e lampadine a risparmio energetico, Gira, 
Jung, Merten, Schneider Electric e OSRAM hanno concordato di sviluppare congiuntamente un nuovo standard. Si tratta di Ledotron, uno 
standard aperto e compatibile con eventuali sviluppi futuri. Il progetto è stato elaborato sulla base dello standard IEC 62756-1. Le soluzioni 
basate su Ledotron combinano inoltre il controllo manuale dimmer con un facile collegamento all’Internet of Things e qualsiasi edificio con il 
sistema domotico. Il numero massimo di dispositivi che possono essere collegati al sistema di dimming in una configurazione tipica Ledotron 
è limitata solo dalla potenza di picco del dimmer. 


Aumenta la domanda di display 


Il mercato dei display, malgrado la contrazione del numero di 

device legato al segmento dei notebook e dei monitor per PC, sta 

crescendo, spinto anche dall’incremento 

delle dimensioni degli schermi utilizzati _ " 

per le televisioni. A sostenerlo è NPD 1 « 

DisplavSearch , nel suo recente “Quarterly ' 

» '■ 

Worldwide FPD Shipment and Forecast 

1 <M 


i 


Report”. La domanda di display LCD TFT 
dovrebbe infatti crescere il prossimo anno 
del 9%, passando da 141 milioni di metri 
quadrati del 2013 ai 154 milioni previsti per 
il 2014. 

Il fattore chiave di questa crescita è stato identificato nella domanda 
di TFT per TV, che dovrebbe passare da 228 milioni di unità nel 2013 a 
241 milioni di unità nel 2014. Se si prendono però in considerazione i 
display con dimensioni superiori ai 50 pollici, questa crescita dovrebbe 
essere ancora più rapida, passando dai 27 milioni di unità previsti per 
il 2013 ai 32 milioni stimati per il 2014. Anche se in generale sono 


previste contrazioni per la domanda di display per i monitor dei PC 

desktop, gli analisti tuttavia sottolineano che si prevede un crescita 

della richiesta per quelli di dimensioni maggiori, oltre i 23 pollici, con 

il passaggio dai 45 milioni di unità del 2013 ai 52 milioni previsti per il 

2014. Anche la domanda di display per i Tablet PC dovrebbe aumentare, 

con un passaggio stimato da 6 milioni di 

metri quadrati per il 2013 a 8 milioni del 

.. 2014. Gli analisti indicano inoltre che la 

probabile introduzione da parte di Apple 

« di modelli d iPad di dimensioni maggiori 

•' dovrebbe contribuire ad aumentare 
•% 

il valore delle dimensioni medie per 
i pannelli di questo tipo di device. La 
sempre maggiore diffusione degli 
smartphone nel mercato della telefonia, 
infine, fa prevedere che i pannelli da 5 pollici e oltre solitamente 
utilizzati per questi dispositivi dovrebbero crescere dai 282 milioni di 
unità del 2013 ai 448 milioni del 2014. Anche la domanda dei display 
per i telefoni cellulari comunque dovrebbe aumentare e gli analisti 
quantificano questa crescita dagli 8 milioni di metri quadrati del 2013 
ai 10 milioni previsti per il 2014. 
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M E RC ATI/ATTU ALIT A 


I LED GaN-on-Si cresceranno al 40% entro il 2020 

La penetrazione della tecnologie GaN-on-Si per la realizzazione dei 


LED si prevede che crescerà entro il 2020 fino a rappresentare il 
40% di tutti i LED GaN prodotti. A sostenerlo è un recente rapporto di 
IHS, che sottolinea anche che nel 2013 soltanto l’1% del LED GaN è 
stato prodotto riutilizzando wafer di silicio, che sono disponibili però 
in grandi formati da 8 fino a 12 pollici e sono più economici rispetto 
ad altre tecnologie 

Gli analisti ritengono inoltre che riposizionare impianti tradizionali 
per permettergli di produrre LED GaN-on-Si richieda degli 
investimenti sostanzialmente contenuti Gli impianti, per esempio, 
che realizzavano semiconduttori CMOS su wafer in silicio da 8 pollici 
possono essere facilmente riconvertiti alla produzione di LED . 


Fo«et4ttof Ulivi PtnrtniDn for Gaft-Ofi-StLIOt 
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Cresce i mercato del LED fluorescent tube 


Secondo i dati di NPD DisplavSearch . il mercato dei LED fluorescent 
tube è in sensibile crescita, anche se restano ancora molti problemi 
per l’adozione su vasta scala di questo tipo di sistema di illuminazione. 
Questo tipo di prodotti è di recente introduzione, ma i dati degli analisti 
indicano una penetrazione dei tubi a LED del 6% nel 2013 e stime 
per il 2016 che raggiungono il 22,3%. Una delle ragioni principali di 
questa crescita è rappresentata dal risparmio energetico, soprattutto 
nelle aree dove il costo dell’energia elettrica è particolarmente 
elevato. Le consegne di tubi FL a LED crescono infatti in aree come 
l’Europa, il Giappone e gli Stati Uniti. Anche se questo tipo di sistema di 
illuminazione spesso non è la scelta principale, ci sono diversi motivi 
per cui sta aumentando la sua adozione, fra cui il fatto che questi 
componenti sono associati al concetto di “green” visto che il loro 
processo di produzione non utilizza mercurio. La ragione principale 
resta comunque il ridotto consumo, che permette di risparmiare 
anche il 50% di energia elettrica. L’efficienza dei tubi FL a LED va 
da 0,9 a 0,99 mentre quella di un tradizionale tubo fluorescente T8 
arriva a 0,7. Anche le stime di durata sono nettamente migliore e i 
dati indicano 5 anni oppure 30.000 ore. I tubi FL a LED sono in grado 
di sostituire i tradizionali tubi fluorescenti anziani in applicazioni come 
l’illuminazione di uffici o magazzini dove spesso restano accesi per 24 
ore al giorno, e l’efficienza energetica è la preoccupazione principale. 
Anche se alcuni problemi tecnici relativi all’angolo di illuminazione e 
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qualità dei colori sono stati risolti, resta però ancora il limite indotto 
dal costo elevato dei prodotti. Questo problema è al centro di diversi 
progetti, come per esempio quello per la realizzazione di un modulo di 
potenza utilizzabile per la maggior parte dei prodotti di illuminazione 
a LED. Un altro limite è legato alla mancanza di standard per la 
sostituzione che ha provocato diversi problemi ai clienti per la scelta 
del prodotto più idoneo. 


Merck e LG per gli OLED 

In base a notizie pubblicate Online, sono in corso delle trattative 
fra Merck e LG Display per lo sviluppo congiunto di un metodo di 
stampa per la produzione di display OLED. 

In particolare sembra che le due aziende stiano collaborando 
per la realizzazione di uno degli elementi più critici in questo 
processo, e cioè gli inchiostri. La tecnologia dovrebbe prevedere 


infatti il passaggio dei materiali OLED all’interno di inchiostri 
per permettere la realizzazione display di elevate dimensioni 
utilizzando la tecnologia a getto d’inchiostro. Il vantaggio di 
questo sistema di produzione, rispetto a quelli che fanno ricorso 
alla tecnologia di evaporazione sottovuoto, risiede nei costi 
decisamente inferiori e nella maggiore velocità di produzione. 
Non si hanno però ancora indicazioni sui tempi necessari 
per l’inizio della produzione in volumi dei display con questa 
tecnologia. 
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LED FLASH 


Una nuova architettura 

per il pilotaggio di flash a LED 

Grazie a un nuovo chip è possibile utilizzare un supercondensatore come fonte di 
alimentazione ausiliaria in combinazione con la batteria di un dispositivo palmare (tipo 
smartphone o fotocamere) in modo da produrre energia sufficiente per pilotare i LED 
doppi ed emettere una luce intensa 


Peter Trattler 

Senior product manager 

ams 
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Vhat 
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Fig. 1 - Nei circuiti di pilotaggio 
dei LED convenzionali, la bat¬ 
teria del telefono o della foto¬ 
camera carica il superconden¬ 
satore, e il supercondensatore 
alimenta i LED del flash 


Gli utilizzatori di fotocamere e vi¬ 
deocamere digitali, comprese quel¬ 
le integrate nei telefoni cellulari, 
non sempre riescono a ottenere 
un’illuminazione naturale perfetta 
per le immagini che intendono cat¬ 
turare. La luce del flash è quindi 
una caratteristica essenziale di tali 
dispositivi. Per le immagini fìsse, 
un flash luminoso consente di im¬ 
postare un tempo di esposizione 
breve, producendo immagini niti¬ 
de e non alterate dal movimento 
del soggetto e dall’effetto “camera 
shake” - il tremolio dovuto ai mo¬ 
vimenti inconsci e impercettibili 
del corpo dell’utilizzatore. Di norma, i costruttori inte¬ 
grano un flash a LED nei telefoni cellulari. Purtroppo, 
la luce emessa dai flash a LED disponibili oggi non è 
paragonabile al flash di una lampadina allo xeno. At¬ 
tualmente, un flash a LED richiede in genere tempi di 
esposizione lunghi (a volte di più di 100 ms) e, pertan¬ 
to, non permette di catturare immagini in condizioni di 
scarsa illuminazione con la stessa qualità offerta da una 
fotocamera digitale (DSC), dotata di un flash allo xeno. 
Tuttavia, un flash a LED presenta alcuni vantaggi rispet¬ 
to ai tubi allo xeno: 

• un sistema a LED è molto più sottile; 

• è più facile da integrare durante il processo di assem¬ 
blaggio; 
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• può fornire una luce continua per la registrazione 
video. 

I LED sono anche più indicati per l’acquisizione in mo¬ 
dalità macro (ravvicinata) delle immagini, dal momen¬ 
to che l’intensità in uscita del LED può essere regolata e 
attenuata, mentre una lampadina allo xeno permette di 
controllare la durata dell’emissione luminosa, ma non 
l’intensità. Nella fotografìa macro, l’uso di una lampa¬ 
dina allo xeno tende a restituire immagini sovraesposte. 
Infatti, il miglioramento del flash delle fotocamere oggi 
rappresenta un notevole vantaggio competitivo per i 
produttori di telefonia mobile, dal momento che un 
numero sempre maggiore di utenti sceglie di utilizzare 
il proprio smartphone invece di una fotocamera vera e 
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propria come il mezzo preferito (e a volte l’unico) per 
scattare le fotografie. 

Questi utenti attribuiscono una grande importanza alla 
qualità delle immagini che il loro telefono cellulare è 
in grado di catturare, anche in condizioni di scarsa il¬ 
luminazione. 

Ciò ha spinto i costruttori ad aumentare notevolmente 
la risoluzione del sensore ottico. Il Nokia Lumia 1020 
(lanciato a metà 2013), ad esempio, dispone di un sen¬ 
sore ottico da 41 Mpixel. 

In condizioni di scarsa illuminazione e senza l’aiuto del 
flash, tuttavia, il livello di dettaglio raggiunto presenta 
dei limiti, anche in presenza di sensori ad altissima riso¬ 
luzione. Sin dal primo momento in cui 
le fotocamere sono state integrate nei 
telefoni cellulari, i costruttori hanno 
cercato di migliorare l’illuminazione 
emessa dai loro flash a LED. Nel cor¬ 
so degli anni, la corrente di pilotaggio 
erogata ai flash a LED è notevolmente 
aumentata dai deboli 100 niA delle pri¬ 
me applicazioni. 

Tuttavia, attualmente l’alimentazione 
dei LED, anche nei migliori smartpho¬ 
ne con fotocamera, non supera i 2,5A 
(picco), a causa delle limitazioni pre¬ 
senti nei sistemi per inviare l’energia 
dalla batteria ai LED. 

I produttori di telefoni e fotocamere 
sono quindi da tempo in cerca di una 
tecnologia che possa consentire ai 
LED di avere un’emissione luminosa 
istantanea la cui intensità si possa avvi¬ 
cinare a quella offerta da una lampadi¬ 
na allo xeno. 

Questa innovazione è finalmente dive¬ 
nuta realtà: si tratta del primo chip do¬ 
tato di un doppio convertitore DC-DC, 


Sprechi di energia nei supercondensatori 

Una batteria è intrinsecamente una fonte non ideale 
per gli impulsi a corrente elevata: un impulso è ne¬ 
cessario per produrre un flash luminoso, che si tratti 
di un LED o di una lampadina allo xeno. Nei telefoni 
cellulari, inoltre, vi è un limite fisico alla corrente no¬ 
minale della batteria. Le batterie dei telefoni cellulari 
sono progettate per erogare la corrente di picco assor¬ 
bita dall’amplificatore di potenza RF (AP). In modalità 
GSM - uno standard datato, ma comunque supportato 
dalla maggior parte dei nuovi telefoni - l’AP può assor¬ 
bire fino a 3A dalla batteria. Pertanto, le batterie odier¬ 
ne sono classificate per una corrente di picco di 3A, 
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Fig. 2 - Poiché la tensione in 
uscita dal supercondensa- 
tore scende al di sotto della 
tensione diretta dei LED del 
flash durante la fase di sca¬ 
ricamento, la durata effettiva 
del flash è ridotta 
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che opera da due ingressi con tensioni diverse e resti¬ 
tuisce una singola tensione in uscita regolata per un 
flash a LED. 

Questo nuovo circuito consente l’utilizzo di un super- 
condensatore come fonte di alimentazione ausiliaria in 
combinazione con la batteria del dispositivo, producen¬ 
do energia sufficiente per pilotare i LED doppi ed emet¬ 
tere una luce intensa. 

Questo articolo illustra le ragioni per cui tale soluzione è 
ideale per i vincoli di spazio dei telefoni cellulari e delle 
fotocamere digitali del segmento consumer, spiegando 
inoltre come questa tecnologia si possa implementare in 
un sistema di pilotaggio dei flash a LED. 


ma il circuito di protezione interno impedisce loro di 
erogare correnti più elevate. 

Questo limite di 3A della batteria è sufficiente per ero¬ 
gare fino a 2,5A verso un flash a LED (poiché la tensio¬ 
ne diretta del LED è in genere superiore alla tensione 
della batteria, è necessario un convertitore step-up). 
Ciò significa che per correnti superiori a 2,5A verso il 
flash a LED, la sola batteria non è sufficiente (i pro¬ 
grammi di sviluppo dei costruttori di telefoni e foto¬ 
camere sono orientati a supportare correnti fino a 8A 
per i LED). 

Pertanto, i dispositivi che devono essere progettati te¬ 
nendo conto dei limiti di spazio, come i telefoni cellula¬ 
ri e le fotocamere consumer, attualmente sfruttano una 
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LED FLASH 
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Fig. 3 - L’architettura con doppio convertitore DC- 
DC di ams combina gli ingressi dal superconden- 
satore e dalla batteria in una singola uscita 
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sorgente di alimentazione ausiliaria dedicata al flash: 
un doppio supercondensatore (due supercondensatori 
in serie in un unico package, in genere entrambi con 
una capacità nominale di lOOOpF), un dispositivo che è 
in grado di scaricare rapidamente e a corrente elevata. 
Un’applicazione tipica del circuito è mostrata in figura 
1. Qui la batteria carica il supercondensatore quando 
il flash è attivato, il supercondensatore poi scarica l’e¬ 
nergia accumulata ai LED. Ciò significa che la batteria 
non è collegata direttamente ai LED. Purtroppo, il su¬ 
percondensatore presenta un grande svantaggio se uti¬ 
lizzato come fonte di alimentazione per i LED del flash. 
Quando si scarica, la sua tensione in uscita diminuisce 
notevolmente. Quando è completamente carico, la ten¬ 


sione in uscita dal dispositivo arriva di norma a 5,5V. La 
tensione diretta di un flash a LED è compresa in genere 
in un intervallo da 3,8V a 4,2V. Durante la fase di scari¬ 
camento, la corrente in uscita dal supercondensatore è 
inferiore a questa tensione diretta; a quel punto la cor¬ 
rente assorbita dal LED scende drasticamente (Fig. 2). 
Ciò comporta l’attenuazione della luce, fino a un punto 
in cui diventa inutile come sorgente luminosa per una 
fotocamera. Il flash, quindi, arresta l’assorbimento di 
una corrente elevata dal supercondensatore prima che 
sia completamente scarico. Si tratta di un grosso limi¬ 
te in un ambiente che presenta limiti di spazio come 
un telefono cellulare: anche se i supercondensatori di 
recente presentano una migliore densità, sono ancora 
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Fig. 4 - In modalità torcia i 
LED del flash possono essere 
alimentati dalla sola batteria 
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dispositivi di grandi dimensioni, con una superficie 
notevole e un profilo consistente. Sovra-specificare il 
supercondensatore, in modo che solo la prima parte 
della sua scarica (quando la tensione di uscita è >4,0V) 
sia sufficiente per pilotare i LED del flash, non è una 
soluzione fattibile per i progettisti. Non c’è abbastanza 
spazio a disposizione nei dispositivi consumer, che ne¬ 
cessitano di una forma e un design elegante, per un su¬ 
percondensatore sovra-specihcato. I telefoni cellulari 
odierni, di conseguenza, sono dotati di circuiti per flash 
a LED sotto-alimentati e - per quanto i costruttori possa¬ 
no rilasciare dichiarazioni circa il numero di megapixel 


vantato dalle loro fotocamere - producono immagini di 
bassa qualità in condizioni di scarsa illuminazione. 

Una nuova architettura DC-DC utilizza Lalimentazione 
a batteria in modo efficiente e scarica quasi compieta- 
mente il supercondensatore La nuova architettura con 
doppio convertitore DC-DC sviluppata da ams consente 
ai progettisti dei sistemi di specificare un superconden¬ 
satore con una capacità nominale molto più piccola ri¬ 
spetto ai sistemi di alimentazione convenzionali per i 
flash a LED, dato che: 

a) il sistema utilizza quasi tutta la capacità nominale del 
supercondensatore; 
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LED FLASH 


b) l’ingresso del supercondensatore ai LED è integrato 
con quello proveniente dalla batteria. 

L’architettura con doppio convertitore DC-DC offre tali 
vantaggi combinando gli ingressi del supercondensato¬ 
re e della batteria (Fig. 3). La combinazione di ingressi 
a due tensioni diverse e variabili in una singola uscita 
- una soluzione molto complessa - è implementata in 
un nuovo circuito integrato per il pilotaggio dei LED 
di ams, LAS3630. 

Il concetto di un circuito con doppio convertitore in¬ 
tegrato non è di per sé nuovo: i convertitori multifase 
DC-DC sono già presenti sul mercato, ma i due ingressi 
sono alla stessa tensione. 

Nell'applicazione per i flash a LED, l’ingresso dalla 
batteria potrebbe essere a una tensione diversa rispetto 
a quello proveniente dal supercondensatore. Inoltre, 
entrambe le tensioni di ingresso sono variabili: quella 
della batteria in base al suo stato di carica e quella dal 
supercondensatore, come già menzionato, lungo il suo 
ciclo di scarica. 

Nell’AS3630, un convertitore opera da V BAT a V LED e 
l’altro da V supERCAp a V LEE) . Dato che le tensioni di in¬ 
gresso sono differenti e variabili, la difficoltà consiste 
nel garantire che i due cicli di controllo separati dei 
convertitori non interferiscano l’uno con l’altro; en¬ 
trambi devono essere indirizzati a un solo condensatore 
di uscita. Come si può garantire che il dispositivo pre¬ 
senti un’uscita stabile e controllata in tali circostanze? 
La risposta sviluppata da ams è la semplificazione dei 
requisiti di controllo. 

Il primo convertitore, da V BAT a V LED , opera control¬ 
lando il limite di corrente, ed è configurato per l’ali¬ 
mentazione con un limite di corrente programmabile 
che può arrivare fino al limite di corrente della batte¬ 
ria; come già menzionato, in un telefono cellulare è in 
genere 3A. Un ciclo di controllo aggiuntivo può essere 
quindi applicato all'ingresso dal supercondensatore, 
per garantire che l’ingresso congiunto ai LED sia a un 
livello superiore rispetto alla loro tensione diretta. 
Prove sperimentali indicano che ottenere una corrente 
fino a 8A è possibile utilizzando LAS3630 con un su¬ 
percondensatore e una normale batteria di un telefono 
cellulare. Un altro vantaggio del sistema di alimenta¬ 
zione integrato abilitato dall’AS3630 è che può alimen¬ 
tare due LED del flash configurati in serie, mentre gli 
alimentatori convenzionali per i LED del flash posso¬ 
no supportare solo una configurazione in parallelo. In 
una configurazione in parallelo, la discrepanza tra le 
tensioni dirette è pericolosa, poiché causa un’eccessiva 
generazione di calore nel circuito di pilotaggio. Come 
risultato, i produttori o i loro fornitori di LED devono 


dedicare risorse produttive per abbinare perfettamente 
le coppie di LED. La configurazione in serie supportata 
dall’AS3630 elimina la necessità di abbinare i LED, per¬ 
mettendo di risparmiare tempo e risorse nel processo 
di produzione. 

Modalità torcia istantanea 

Il collegamento diretto della batteria ai LED offre an¬ 
che un’altra caratteristica utile, non presente dei cir¬ 
cuiti di alimentazione dei LED convenzionali. Come 
descritto in precedenza, nei progetti convenzionali l’a¬ 
limentazione dei LED è gestita solo dal supercondensa¬ 
tore. Il supercondensatore necessita di essere caricato 
dalla batteria immediatamente prima della fase di sca¬ 
ricamento. 

Il processo di ricarica dura 2-3 secondi. Per le opera¬ 
zioni di acquisizione delle immagini, questo ritardo è 
generalmente accettabile. 

Tuttavia, in modalità torcia, l’utente potrebbe preferi¬ 
re un’attivazione istantanea della luce. L’AS3630 sod¬ 
disfa anche questa necessità, consentendo ai LED del 
flash di essere alimentati solo dalla batteria in modalità 
torcia (Fig. 4). 

In questa moda¬ 
lità, il supercon¬ 
densatore non 
alimenta i LED, 
così l’utente non 
deve attendere 
la ricarica prima 
dell’avvio della 
torcia. 

Il design del 
nuovo circuito 
in attesa di brevetto realizzato da ams presenta, per la 
prima volta in un unico chip, la combinazione a doppio 
convertitore DC-DC che raccoglie tensioni in ingresso 
differenti per alimentare un flash a LED. 

Questo innovativo circuito di alimentazione consente 
di combinare gli ingressi da un supercondensatore e da 
una batteria, al fine di mantenere una tensione mini¬ 
ma di ingresso superiore alla tensione diretta dei LED 
alimentati. Grazie a questa tecnologia gli smartphone 
possono migliorare notevolmente le prestazioni del 
loro flash a LED, pur mantenendo un design caratteriz¬ 
zato da uno spessore ridotto. Poiché il circuito sfrutta 
appieno la capacità di accumulo del supercondensato¬ 
re, il progettista può inserire nelle specifiche il più pic¬ 
colo supercondensatore possibile, ottenendo così un 
importante vantaggio nei dispositivi che richiedono un 
design sottile ed elegante. 


La luce del flash è 
una caratteristica 
essenziale di 
fotocamere e 
videocamere digitali 
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Le ottiche per il Solid State Lighting 


Le ottiche per SSL rivestono un’importanza sempre maggiore nei sistemi 
di illuminazione e sono indispensabili per rispondere alle esigenze delle applicazioni 
di lighting che sono in costante evoluzione 


Francesco Ferrari 


Per poter offrire una risposta adeguata alle nuove 
e crescenti diversificazioni delle applicazioni nel 
mondo del lighting, la luce generata da un sistema di 
illuminazione a stato solido viene ormai quasi sempre 
raccolta in fasci e modificata con sistemi di ottiche e 
lenti. Uno degli obbiettivi principali dell’impiego 
di queste ottiche è quello di convogliare quanta 
più luce possibile emessa dal LED nella direzione 
desiderata e funzionale all’applicazione. L’adozione 
di diversi sistemi di ottiche secondarie permette 
infatti di ottenere una luce molto orientata, anche 
perché occorre considerare che l’emissione luminosa 
prodotta dal LED non corrisponde quasi mai a un 
profilo perfettamente allineato alle necessità di una 
determinata applicazione finale. Non va dimenticato, 


comunque che il risultato finale in un sistema di 
illuminazione è legato a tutti gli elementi della catena e 
cioè PCB, LED, ottica, dissipatore e driver. In generale 
si può distinguere fra diversi tipi di ottiche, da quelle 
primarie, quelle cioè fissate direttamente alla fonte di 
luce SSL sul componente in fase di packaging e che 
offrono un determinato diagramma di radiazione per 
la luce prodotta. Le ottiche secondarie, invece, sono 
quelle montate direttamente o intorno alla fonte SSL. 
Dal punto di vista della tipologia, esistono diverse 
ottiche secondarie. Per esempio ci sono quelle TIR 
(Total Internai Reflection) realizzate normalmente 
in materiale plastico come il polimetilmetalcrilato 
(PMMA) o il policarbonato (PC), che funzionano 
essenzialmente in riflessione totale interna. La forma 
tipica è quella del paraboloide di rotazione con uno 
svuotamento nella parte centrale. Questa forma 
contribuisce, fra l’altro, ad assicurare un alto fattore di 
trasmissione della luce. A queste ottiche si aggiungono 
quelle a riflessione, realizzate in materiale plastico 
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Figg. la e 1b - Confronto fra gli angoli di distribuzione della luce in LED senza ottica secondaria, imma 
gine a sinistra, e con ottica primaria dedicata, a destra (Fonte Fraen) 
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Fig. 2 - Confronto tra le caratteristiche di riflettore, lente piano convessa e lente TIR (Fonte Fraen) 


o metallico che si basano sul principio ottico della 
riflessione speculare e, infine, ci sono quelle ibride, 
realizzate tramite un riflettore cavo e un elemento 
trasparente che opera come lente. In questo modo si 
può controllare sia la luce diretta sia quella riflessa. 

Le guide ottiche, infine, rientrano nel gruppo delle 
ottiche terziarie, normalmente realizzate in fibra di 
vetro, quarzo e plastica, e trovano impiego in molteplici 
applicazioni come per esempio quelle per dispositivi 
medicali. 

Scendendo un po’ più in dettaglio, le ottiche TIR 
operano sostanzialmente come una lente associata 
a un condotto ottico cavo. Visto che le riflessioni 
interne provocano assorbimenti minimi, si possono 
ottenere elevati rendimenti luminosi. Ogni tipo di 
ottica secondaria ha ovviamente crateriche diverse, 
relativamente alla capacità di “plasmare” la luce emessa 
dai LED. Per esempio, in base ai dati di Fraen, un 
sistema TIR rifrae il 75% della luce, genera un alone 
del 15%, mentre le perdite sono contenute al 10%. 

Un sistema a riflettore, invece, riflette il 60% della luce 
emessa, mentre il 26% di luce diretta genera alone 
e le perdite sono quantificabili nel 14%. Per fare un 
ulteriore confronto, una lente piano convessa gestisce 
il 55% di luce accettata entro 90° e ha il 45% di perdite. 
Occorre considerare, inoltre, che i sistemi TIR in 
ambito interni possono causare abbagliamento, 
problema che può essere risolto, per esempio, con 
l’impiego di un un’ottica retrocessa. 

I sistemi di illuminazione comunque possono utilizzare 
ottiche in modo molto articolato per raggiungere 
l’obbiettivo desiderato. In alcuni faretti LED, per 
esempio, l’orientamento della luce avviene attraverso 
tre elementi: l’ottica primaria, con la lente montata 
direttamente sul chip del LED, un’ottica secondaria, 
formata da un collimatore che orienta parallelamente 


i raggi luminosi, e da un’ottica terziaria che determina 
la caratteristica di distribuzione della luce in base alle 
applicazioni desiderate. 

Volendo fare un confronto fra le diverse tipologie in 
termini di rapporto fra costo e prestazioni, agli estremi 
si trovano da un lato i riflettori, che non offrono 
elevatissime performance e capacità di controllo 
della luce, ma in compenso sono relativamente 
economici. All’estremo opposto ci sono le ottiche 
a stadio multiplo, che offrono elevate capacità di 
controllo della luce e performance ma risultano essere 
solitamente anche le più costose. Le lenti TIR sono 
relativamente economiche ma offrono solitamente 



Fig. 3 - Esempio di soluzione ibrida basata su ri 
Rettore e lente (Fonte Fraen) 
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capacità di controllo e performance 
migliori dei riflettori, mentre sistemi ibridi, 
a fronte di un costo spesso leggermente 
superiore a quello delle lenti TIR, offrono 
invece performance e un controllo migliori 
di queste ultime. 

L’evoluzione tecnologica 
Il mercato delle ottiche per LED è molto 
dinamico e a testimoniarlo è anche l’elevato 
numero dei brevetti che sono stati presentati 
negli ultimi anni in questo settore. Secondo 
i dati di una recente statistica, nel periodo 
compreso fra il 2008 e il 2012, Philips ha 
presentato il maggior numero di brevetti Fig. 5 - La soluzione Stella di Ledil per l’illuminazione stradale si 
sia nel settore delle lenti per LED sia in basa sull’impiego di silicone optical grade 
quello dei proiettori per LED. Nel primo 
segmento, fra le cinque aziende ci sono 
nell’ordine, LG , Cree , Osram e Koito Mfe, 

produttori di tecnopolimeri termoplastici, ha sviluppato 
delle ottiche per LED basate su policarbonati, utilizzati 
dall’industria automobilistica per la realizzazione di 
fari anabbaglianti e fibre ottiche per luci diurne nei 
fari anteriori. Questo tipo di materiale permette infatti 
di soddisfare i requisiti ottici per le parti dei proiettori 
anche relativamente al ristretto range di tolleranza 
colore. Tra i principali vantaggi c’è anche una notevole 
riduzione del peso, circa il 50%, rispetto alle analoghe 
lenti in vetro e quello della contrazione del peso è 
un aspetto determinante nei veicoli, soprattutto per 
quelli elettrici e ibridi, per poter assicurare maggiore 
autonomia alle batterie. 

Un altro esempio di sfida che devono affrontare le 
ottiche per LED sono le applicazioni in ambienti ostili 
come bagni, magazzini e fabbriche, dove calore e 
umidità sono in grado di provocare problemi rilevanti ai 
sistemi di illuminazione. Per questo tipo di applicazioni, 
per esempio, Ledil ha presentato un’ottica sigillata in 
grado di resistere al calore e umidità senza trascurare le 
caratteristiche ottiche come un’efficienza del 93%. 

Un altro esempio di applicazione per ambienti difficili 
è costituito da Stella, una soluzione sempre di Ledil 
per l’ambienti esterni come l’illuminazione stradale. 
Il sistema si basa sul silicone optical grade e una serie 
di innovazioni nella tecnologia di produzione che 
permettono di gestire la luce con notevole precisione. 
Una delle caratteristiche più interessanti è che questa 
soluzione è autosigillante e quindi viene notevolmente 
semplificata la progettazione del sistema illuminante. 
A questo si aggiungono aspetti molto interessanti per 
applicazioni di illuminazione da esterno come l’elevata 
resistenza termica e ai raggi UV. 


mentre i proiettori per LED la classifica, dopo Philips, 
vede nell’ordine Sharp . Panasonic . Koito Mfg e Stanley 
Electric nello stesso periodo. 

Dal punto di vista dei prodotti, una importanza 
sempre più rilevante è costituita dalla scelta di nuovi 
materiali utilizzabili per le ottiche, le cui caratteristiche 
permettono di realizzare soluzioni sempre più mirate e 
ottimizzate per le specifiche applicazioni nei vari settori. 
Per esempio Bayer MaterialScience , uno tra i principali 



Fig. 4 - Esempio di impiego di ottiche terziarie per 
applicazioni medicali 
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Una soluzione completa 

per rilluminazione a LED 

Un alimentatore per illuminazione a LED richiede un elevato fattore di potenza, alta 
efficienza, un lato secondario isolato per motivi di sicurezza e un minor numero di 
componenti a causa degli spazi limitati: il controller FL7732 e il MOSFET SuperFET II 
si propongono come una soluzione completa a queste esigenze 

Wonseok Kang 
Inki Park 

Fairchild Semiconductor 


Con i LED che vengono sempre più utilizzati nelle appli¬ 
cazioni per illuminazione di interni, la struttura dei costi 
sta diventando un fattore critico. Un semplice converti¬ 
tore flyback è uno dei migliori candidati per abbassare i 


costi deirilluminazione a LED; tuttavia, gli alimentatori 
switching per rilluminazione a LED richiedono ancora 
un elevato fattore di potenza e un’alta efficienza di siste¬ 
ma. I più recenti dispositivi di potenza sono essenziali per 
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Fig. 1 - Tipico circuito applicativo del controller FL7732 
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Fig. 2 - Efficienza di sistema secondo i MOSFET 


superare questo ostacolo. Il presen¬ 
te articolo si sofferma sull’uso di un 
nuovo controller integrato e di un 
MOSFET a supergiunzione ad alte 
prestazioni e alta tensione nell’otti¬ 
ca deirilluminazione a LED. Questi 
prodotti garantiscono una struttura 
semplificata e prestazioni elevate. 

Controller flyback sul lato primario 

Il controller PWM (Pulse Width Mo- 
dulation) altamente integrato Fai- 
rchild FL7732 fornisce diverse fun¬ 
zioni che esaltano le prestazioni dei 
convertitori flyback a bassa potenza. 

La topologia brevettata del control¬ 
ler FL7732 permette di disegnare 
circuiti estremamente semplihcati, 
specialmente per le applicazioni di 
illuminazione a LED. Usando una topologia a singolo 
stadio con regolazione sul lato primario, una scheda per 
l’illuminazione LED può essere implementata con il mi¬ 
nor numero di componenti esterni e i costi più contenu¬ 
ti possibili senza richiedere un circuito di feedback né 
un condensatore di bulk in ingresso. Per implementare 
un elevato fattore di potenza con distorsione armonica 
totale (THD) limitata viene utilizzato un controllo on¬ 
dine costante con un condensatore esterno. La bgura 

I mostra un tipico circuito applicativo del controller 

FL7732. 

Anche la regolazione della corrente costante rappre¬ 
senta un'importante caratteristica deirilluminazione a 
LED. La funzione integrata nel controller FL7732 per 
il controllo preciso della corrente costante regola la cor¬ 
rente di uscita rispetto ai cambiamenti nella tensione di 
ingresso e in quella di uscita. 

La corrente di uscita può essere stimata usando il pic¬ 
co della corrente di drain del MOSFET e il tempo di 
scarica della corrente di induzione dal momento che la 
corrente di uscita è praticamente la stessa della corrente 
di diodo in stato stazionario. 

II circuito che stima la corrente di uscita preleva il valore 
di picco della corrente di drain attraverso un apposito 
rilevatore e calcola la corrente di uscita usando il tempo 
di scarica dell’induttore e il periodo di commutazione. 
Queste informazioni vengono quindi confrontate con 
un riferimento preciso interno per generare una tensio¬ 
ne di errore che determina il duty cycle del MOSFET in 
modalità corrente costante. 

Con l’innovativa topologia Fairchild TRUECURRENT, 
la corrente costante di uscita può essere controllata con 
precisione come: 


I =-.^!L.y —L - 

2 T s * N s /W 

Per la regolazione sul lato primario viene in genere prefe¬ 
rito il funzionamento in modalità DCM (Discontinuous 
Conduction Mode) dal momento che consente una 
migliore regolazione dell’uscita. La frequenza operati¬ 
va viene proporzionalmente modificata dalla tensione 
di uscita per garantire il funzionamento DCM con una 
superiore efficienza e semplicità progettuale. Per man¬ 
tenere la modalità DCM nell’intera gamma delle ten¬ 
sioni di uscita, la 
frequenza viene 
cambiata linear¬ 
mente dalla ten¬ 
sione di uscita 
mediante con¬ 
trollo lineare 
della frequenza. 

La tensione di 
uscita è rilevata 
da un avvolgi¬ 
mento ausiliario 
e un partitore di tensione collegato al pin VS. Quando 
la tensione di uscita diminuisce, il tempo di conduzione 
del diodo secondario aumenta e la funzione di controllo 
lineare della frequenza prolunga il periodo di commu¬ 
tazione per far sì che il convertitore mantenga la moda¬ 
lità DCM su un ampio intervallo di tensioni di uscita. Il 
controllo di frequenza riduce inoltre la corrente RMS 
primaria migliorando l’efficienza in condizioni di pieno 
carico. 


Nelle tecnologie dei MOSFET 
ad alta tensione, il risultato 
più significativo perla 
riduzione del valore on- 
resistance è offerto dalla 
tecnologia a bilanciamento 
di carica 
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Fig. 3 - Energia immagazzinata nel condensatore di uscita 


Il controller FL7732 implementa anche funzioni di pro¬ 
tezione come quelle per i casi LED aperto, LED in corto 
e sovratemperatura. Una caratteristica importante è che 
il livello limite della corrente viene ridotto automatica- 
mente per minimizzare la corrente di uscita e proteggere 
i componenti esterni dalla condizione di LED in corto. Il 
controller FL7732 dispone anche nel proprio oscillatore 
di una funzione di salto di frequenza che offre migliori 
prestazioni in termini di interferenza elettromagnetica 
(EMI). 

Il nuovo MOSFET a supergiunzione 

Nelle tecnologie dei MOSFET ad alta tensione, il risulta¬ 
to più significativo per la riduzione del valore on-resistan- 
ce è offerto dalla tecnologia a bilanciamento di carica, 
mutuata dalla struttura della supergiunzione e contrad¬ 
distinta da una profonda struttura a pilastri verticali di 
tipo P che la differenzia da quella più diffusa della tecno¬ 
logia planare convenzionale. 

L’effetto dei pilastri è quello di confinare il campo elet¬ 
trico nella regione epitassiale a basso drogaggio. A causa 
di questi pilastri di tipo P, la resistenza epitassiale di tipo 
N può essere enormemente ridotta pur conservando lo 
stesso livello di tensione di rottura. Oltre alle caratteristi¬ 
che di bassa on-resistance, la seconda generazione della 
tecnologia SuperFET riduce anche l’energia immagazzi¬ 
nata nel condensatore di uscita. 

Il valore di questa energia è più importante nel caso 
di applicazioni a bassa potenza come l’illuminazione a 
LED, dal momento che l’energia deve essere dissipata a 
ogni evento di accensione. 

Una scheda per Filluminazione a LED da 20W è stata 
scelta per valutare la tecnologia SuperFET IL La scheda è 


stata originariamente sviluppata con il 
MOSFET a canale-N da 60V Fairchild 
FDD5N60NZ abbinato al controller 
FL7732. Tra i principali componenti, 
il MOSFET FDD5N60NZ è realizzato 
con tecnologia planare e una on-resi- 
stance pari a 20Q. Al medesimo costo, 
la tecnologia SuperFET II può forni¬ 
re 0.90Q di on-resistance insieme con 
una minore energia immagazzinata 
nel condensatore di uscita. Grazie a 
queste superiori caratteristiche elet¬ 
triche, la tecnologia SuperFET II 
può incrementare significativamente 
l’efficienza di sistema. La figura 2 di¬ 
mostra i risultati dei test di efficienza 
condotti con diverse tensioni AC in 
ingresso. La tecnologia SuperFET II 
dimostra i migliori risultati in termini 
di efficienza sull’intero intervallo di tensioni di ingresso 
con un forte miglioramento rispetto alla tecnologia pla¬ 
nare del dispositivo FDD5N60NZ. 

La tecnologia SuperFET II ha inoltre fatto registrare più 
efficienza rispetto al MOSFET a supergiunzione concor¬ 
rente, in particolare nel caso delle alte tensioni di ingres¬ 
so: si tratta di un buon esempio di come l’energia im¬ 
magazzinata nel condensatore di uscita influisca sull’ef¬ 
ficienza di sistema. 

Poiché il MOSFET a supergiunzione concorrente pos¬ 
siede la medesima on-resistance del MOSFET SuperFET 
II, si può ritenere che il gap di efficienza scaturisca dal¬ 
le perdite di 
commutazione. 

Come eviden¬ 
te nella figura 
3, il MOSFET 
concorrente im¬ 
magazzina nel 
condensatore di 
uscita sempre 
più energia al 
crescere della 
tensione di drain; questo significa che il MOSFET dissipa 
più energia all’accensione e alle tensioni di ingresso più 
alte. Nella figura 2, le caratteristiche del dispositivo corri¬ 
spondono a quelle dei risultati ottenuti nel corso dei test 
a livello di scheda. Un alimentatore per illuminazione a 
LED richiede un elevato fattore di potenza, alta efficien¬ 
za, un lato secondario isolato per motivi di sicurezza, e un 
minor numero di componenti a causa degli spazi limitati. 
Il controller FL7732 e il MOSFET SuperFET II costitui¬ 
scono una soluzione completa a queste esigenze. 


Grazie alle superiori 
caratteristiche elettriche, la 
tecnologia SuperFET II 
può incrementare 
significativamente l'efficienza 
di sistema 
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Un serio problema per i display 
LCD di domani 

Sembra proprio che il materiale che costituisce una componente fondamentale degli 
odierni schermi a cristalli liquidi e touch-screen possa creare nel giro di qualche anno 
seri problemi di reperibilità 


Paolo De Vittor 


La nota agenzia di consulenza e ricerche di mer¬ 
cato IHS ha rivelato i risultati di un’analisi che 
desta in realtà un certo sconcerto fra gli aziende 
impegnate nel settore dell’elettronica di consu¬ 
mo. IHS, d’altronde, non fa altro che registrare 
una preoccupazione che già da qualche tempo 
serpeggia fra i produttori di apparati elettronici a 
grande diffusione. 

La notizia è che il recente boom dei televisori a 
cristalli liquidi, degli schermi LCD e delle celle 
solari imporrà nel giro di qualche anno una pro¬ 
fonda revisione delle tecnologie fino ad ora utiliz¬ 
zate. Analogo problema riguarda i display touch- 
screen, diffusi in tablet, smartphone, e-reader, 
terminali ATM e navigatori satellitari. 

Elettrodi trasparenti 

Il motivo di questa preoccupazione va ricercato 
nel materiale che - già dai primi anni in cui han¬ 
no fatto la loro comparsa i display a cristalli liqui¬ 
di - viene utilizzato per la realizzazione degli elet¬ 
trodi trasparenti che vengono depositati sui due 
sottili strati di vetro, che racchiudono il liquido 
nematico e costituiscono il display. L’applicazione 
di una differenza di potenziale fra questi elettrodi 
permette di polarizzare le molecole di liquido ne¬ 
matico (detto “cristallo liquido”) orientandole in 
modo da trasmettere o bloccare la luce generata 
dal pannello posteriore che fornisce la retroillu- 
minazione. 

Negli schermi touch-screen gli strati di materiale 
conduttivo devono essere più di due, proprio per 
poter realizzare gli elettrodi capacitivi sensibili al 
tocco. La luce che proviene dal retro del display 



Fig. 1 - Ossido di Indio e stagno (ITO) prodotto 
da Lesker e utilizzabile per le deposizioni per 
evaporazione; il materiale ridotto in polvere ha 
invece un colore verde-giallastro 


deve attraversare proprio questi elettrodi, che 
per questo motivo debbono essere perfettamen¬ 
te trasparenti. Ecco il motivo per cui in tutti gli 
schermi LCD questi elettrodi sono realizzati vapo¬ 
rizzando un sottile strato di materiale trasparente 
elettroconduttivo che si chiama ITO, acronimo di 
Indium-Tin Oxide. 

Si tratta in pratica di ossido di Indio In203 con¬ 
tenente il 10% di ossido di stagno (SnO e Sn02). 
Il materiale così ottenuto (il cui aspetto è visibile 
nella foto di Fig. 1) costituisce quella che viene 
definita una “soluzione solida” nella quale la pre¬ 
senza dello stagno funge da drogante, rendendo 
l’ossido di Indio un semiconduttore che, grazie 
all’elevato energy-gap (quasi 4 eV, quindi supera¬ 
bile solo dall’ultravioletto in poi), può essere at¬ 
traversato dalla luce visibile. La sua trasparenza si 
aggira sull’80% mentre la sua resistenza si aggira 
sui 50 ohm/quadrato per le deposizioni su vetro. 
Sino ad ora questo materiale è presente nella to- 
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talità degli schermi a cristalli liquidi anche di tipo 
touch-screen e, nonostante rappresenti una fra¬ 
zione non secondaria del costo del display, non 
trova per ora alternative che siano valide dal pun¬ 
to di vista della trasparenza, della conducibilità 
elettrica e del costo. Inoltre, proprio poiché la 



Cina - che peraltro detiene le maggiori quote 
produttive anche di molti altri metalli rari e ha 
deciso di contingentare l’esportazione di Indio a 
favore della richiesta interna - e dal Canada, con 
produzioni minori da parte di pochi altri Stati. Il 
suo prezzo attuale è di circa 700-800 dollari al chi¬ 
lo (contro i 200 dollari di dieci anni fa), ma il suo 
problema maggiore è la disponibilità, poiché si 
stima che le attuali riserve siano limitate, al pun¬ 
to che in Giappone, ad esempio, se ne comincia 
a effettuare il riciclo dagli schermi in disuso. La 
produzione mondiale annua è passata dalle 300 
tonnellate del 2000 a poco meno di 700 tonnella¬ 
te attuali, stabili da quasi 5 anni, ciò che è indica¬ 
tivo delle difficoltà di reperimento. 


Fig. 2 - Aspetto dell’Indio metallico, prodotto da 
Indium Corp. 


progressiva diffusione del display touch-screen si 
dovrà accompagnare a una riduzione del costo, vi 
è la necessità di eliminare quell’importante com¬ 
ponente di costo che è proprio legata alla presen¬ 
za dell’ossido di Indio. 

Un metallo raro 

Il problema rappresentato dall’impiego dell’ITO 
è non solo il costo ma - vista l’elevata e crescen¬ 
te richiesta - soprattutto la futura reperi¬ 
bilità e disponibilità del suo costituente 
fondamentale: l’Indio. L’Indio (l’aspetto è 
simile a quello dello stagno, Fig. 2) rientra 
infatti nella categoria dei “metalli rari”. Si 
stima che la sua diffusione nella crosta ter¬ 
restre sia di circa 0,1 parti per milione, una 
cifra analoga a quella che rappresenta la 
diffusione dell’argento. 

Peccato però che l’argento si possa rinve¬ 
nire puro in piccoli hloncelli all’interno 
di alcuni tipi di rocce, e quindi si trova 
naturalmente concentrato in talune zone 
della superfìcie terrestre, mentre l’Indio si 
ricava essenzialmente come sottoprodotto 
dalla raffinazione dei minerali dello zinco 
di alcune zone della crosta terrestre che ne 
contengono solo minime tracce, rendendo 
difficoltosa e costosa la sua separazione, 
per via chimica ed elettrolitica, dagli altri 
metalli presenti assieme allo zinco. 


La ricerca di un’alternativa 

Poiché la crescente domanda di ITO e la limita¬ 
ta disponibilità fanno presagire il progressivo au¬ 
mento di prezzo, vi è chi comincia a pensare alla 
messa a punto di possibili sostituti. Alcune alter¬ 
native già ora si possono intuire, e lo studio di 
IHS indica infatti che entro il 2017 (Fig. 3) i sosti¬ 
tuti dell’ITO rappresenteranno il 34% del merca¬ 
to, e per quest’anno se ne prevede un incremento 
di oltre il 320%. Alcuni laboratori stanno speri¬ 
mentando quali soluzioni alternative il ricorso a 
nanotubi di carbonio, di argento o a strati di gra- 
fene, ciò che permetterebbe di incrementare la 
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Fig. 3 - Secondo IHS, nel 2017 i sostituti dell’ITO 
L’Indio viene prodotto soprattutto dalla rappresenteranno il 34% del mercato dei display LCD 
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Fig. 4 - Microfotografia 
prodotti da Cambrios 


dei nanofili d’argento 


trasparenza al 90% e ridurre la resistenza elettrica 
a valori inferiori a quella dell’ITO. Parimenti si 
stanno sperimentando soluzioni a base di aloge- 
nuri di argento o di ossido di Indio e zinco IZO, 
anche se la soluzione che permette di ridurre i co¬ 
sti di vaporizzazione e deposizione sotto vuoto ad 
alta temperatura dell’ITO è rappresentata dall’im¬ 
piego di particolari polimeri conduttivi, già spe¬ 
rimentati ad esempio in alcuni tipi di celle solari 
organiche. Altre ricerche puntano sull’impiego 
di ossidi metallici, quali ad esempio 
l’ossido di zinco drogato con mate¬ 
riali quali silicio, alluminio, gallio o 
indio, quest’ultimo però con tenori 
inferiori all’ITO. Fra questi ossidi 
misti, forse il più economico appa¬ 
re l’AZO, ovvero l’ossido di allumi¬ 
nio e zinco. Costruttori come Sony . 

Sharp e Toshiba hanno realizzato al¬ 


cuni tipi di display AM-OLED che 
utilizzano transistor TFT trasparen¬ 
ti a base di IGZO amorfo, ovvero 
Indium-Gallium-Zinc-Oxide. 

Per applicazioni quali le celle sola¬ 
ri (per le quali il substrato recante 
lo strato di ITO costituisce il 20% 
del costo) un’alternativa potrebbe 
essere rappresentata dal ricorso a 
elettrodi in strutture multistrato del 
tipo a dielettrico-metallo-dielettrico 
a base di rame, che possono essere 


ottimizzate per scegliere il rapporto desiderato fra 
conduttività elettrica e trasmissività ottica, con il 
vantaggio di disporre di una deformabilità netta¬ 
mente superiore a quella delFITO. La sequenza 
sperimentata per le celle solari di nuova genera¬ 
zione è composta dalla serie ZnS-Cu-W03, ovvero 
solfuro di zinco, rame e ossido di wolframio. 

Per gli schermi OLED dei futuri prodotti flessibi¬ 
li una delle soluzioni è quella proposta da alcuni 
produttori (ad esempio Cambrios con il processo 
brevettato ClearOhm) e basata su nanohli di ar¬ 
gento depositabili con tecnica roll-to-roll (si veda 
la microfotografìa di Fig. 4). La stessa Cambrios ha 
pubblicato un confronto (Fig. 5) fra i risultati ot¬ 
tenuti con i propri film ClearOhm rispetto a quelli 
ottenibili con altre soluzioni alternative all’ITO. 
Come si vede, l’impiego di nanostrutture a base 
di argento permetterebbe di ridurre significativa¬ 
mente la resistività degli strati conduttivi senza al¬ 
cuna penalizzazione della trasmissività ottica. 

Va in questa direzione anche la proposta della ca¬ 
liforniana Rolidr . che ha annunciato recentemen¬ 
te di aver messo a punto una soluzione alternativa 
all’impiego dell’ITO, che sfrutta una tecnologia 
del tipo Transparent Metal Wire Grid Electrode, 
basata su di una tecnica nanolitograhca proprieta¬ 
ria denominata “Rolling Mask - RML”. 

Sebbene sia sufficiente che le strutture del tipo wi- 
re-grid abbiano geometrie inferiori ai 2 microme¬ 
tri per essere invisibili all’occhio umano, tuttavia 
è opportuno ridurre ulteriormente le dimensioni 


10 100 
Resistività (Ohm/quodrato) 


1000 


Fig. 5 - Cambrios ha pubblicato un confronto fra le prestazioni 
ottenute grazie al proprio brevetto ClearOhm e altre soluzioni 
alternative all’ITO 
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degli elementi conduttivi al fine di eliminare il co¬ 
siddetto “effetto Moiré”, causato dall’interferenza 
ottica fra la griglia metallica e la struttura a pixel 
del display. Rolith ha ottenuto una trasmissività 
ottica del 94% e una resistività specifica di soli 14 
ohm/quadrato. 

Anche la statunitense Cima Nanotech è presente 
in questo settore, con la differenza che mentre 
Cambrios utilizza nanofili d’argento, Cima utiliz¬ 
za nanoparticelle di argento deposte in modo da 
formare una maglia a struttura nanometrica (Fig. 
6). Questa tecnologia viene denominata SANTE, 
ovvero Self-Assembling Nanoparticle Technology, 
e viene attualmente commercializzata come 
schermo contro le interferenze elettromagneti¬ 
che EMI. Nei prossimi mesi si pensa che possano 
già esser disponibili alcuni prodotti commerciali 
che utilizzano questa nuova tecnologia (da alcu¬ 
ni chiamata “metal-mesh”), che si presenta inol¬ 
tre come candidato ideale per i futuri prodotti di 
tipo flessibile. Tuttavia, vi sono varie applicazioni 
nelle quali l’ITO appare comunque la scelta mi¬ 
gliore, grazie ad esempio alla sua insensibilità agli 
ambienti corrosivi, la resistenza all’invecchiamen¬ 
to, l’elevata temperatura operativa e la precisione 
con la quale possono essere realizzate strutture 
finemente incise. 

Le alternative organiche 

Fra le alternative basate su materiali organici vi è 
anche la proposta della tedesca Henkel . che ha an¬ 
nunciato recentemente di aver sviluppato una fa- 



Fig. 6 - Mesh di nanoparticelle di argento 
prodotta da Cima Nanotech utilizzabile come film 
trasparente ed elettroconduttivo in sostituzione 
dell’ITO 


miglia di inchiostri conduttivi che risultano ideali 
per molteplici applicazioni, fra cui proprio quella 
di rimpiazzare l’ITO negli schermi LCD, nei siste¬ 
mi di illuminazione e nelle celle solari. 

Il ricorso a materiali “stampabili” a base di inchio¬ 
stro permette fra l’altro di venire incontro alle 
odierne esigenze di realizzare degli schermi pie¬ 
ghevoli, cosa impossibile usando elettrodi di ITO, 
in quanto fragile. Gli inchiostri della famiglia 
Henkel Loctite ECI 5000 possono infatti essere 
stampati usando processi standard che consento¬ 
no elevate rese produttive e bassi costi di produ¬ 
zione. Inoltre, il vantaggio di una soluzione come 
quella degli inchiostri conduttivi è una disponibi¬ 
lità immediata, mentre materiali quali il grafene 
sono tuttora nella fase di ricerca. 

Fra i materiali organici che possono fungere 
da alternativa alFITO il principale candida¬ 
to sembra essere il cosiddetto PEDOT:PSS, 
ovvero il poly (3,4-ethilendiossithiofene) - 
poli (stirenesulfonato), un polimero traspa¬ 
rente ed elettricamente conduttivo, anche 
una conducibilità specifica di 230 ohm/qua¬ 
drato è più del doppio di quella delFITO. 
In figura 7 è possibile vedere un confron¬ 
to fra le prestazioni ottenibili con le varie 
soluzioni alternative alFITO in rapporto al 
relativo costo. Opportuni materiali organici 
possono essere altresì usati per la deposizio¬ 
ne di un altro candidato alternativo all’ITO, 
il grafene, come ad esempio il polimero 
ferroelettrico poly (vinilidenefluoruro-co- 
trifluoroetilene), che permette di ottenere 
strati flessibili, resistenti, trasparenti ed elet¬ 
tricamente conduttivi. 
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Fig. 7 - Confronto fra le prestazioni ottenibili con le varie 
soluzioni alternative all’ITO in rapporto al costo 
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L’interfaccia DALI 

per rilluminazione 

Il sistema di controllo digitale DALI dovrebbe sostituire nel medio periodo gli attuali 
sistemi analogici per la gestione di illuminazione negli edifici 


Francesco Ferrari 


DALI, acronimo di Digital Addressable Lighting In¬ 
terface, sta diventando lo standard per rilluminazio¬ 
ne professionale in Europa e sta destando sempre più 
attenzione anche in altre aree geografiche. 

DALI descrive lo standard di un’interfaccia per il 
controllo delLilluminazione; si tratta di uno standard 
industriale aperto in grado di rispondere ai requisiti 
dettati dal moderno controllo della luce. DALI attual¬ 
mente è in fase di standardizzazione presso gli organi 
internazionali e sarà integrato nelle specifiche IEC 
62386 che, insieme a quelle IEC 60929, forniscono gli 
standard tecnici per i sistemi network based di illumi¬ 
nazione e di building automation. E utile precisare 
che DALI non è un bus di sistema oppure un sistema, 
ma piuttosto la definizione di un’interfaccia per la co¬ 
municazione digitale tra un modulo di comando e gli 
alimentatori elettronici, concepito per semplificare 
la realizzazione di soluzioni per il controllo dell’illu¬ 
minazione a livello locale e di ambienti. Lo standard 
DALI è visto come il successore del sistemi di con¬ 
trollo di illuminazione 0-10 V e in contrapposizione 
al protocollo DSI (Digital Serial Interface) creato nel 
1991, su cui comunque si basa. Di fatto DALI permet¬ 
te di combinare alcuni vantaggi dell’interfaccia 0-10 
V con un controllo intelligente dell’illuminazione, 
riducendo i divari presenti in molti sistemi di gestio- 
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Fig. 1 - Livelli di tensione dell’interfaccia DALI 


ne degli edifici. La differenza sostanziale è che DALI 
permette il controllo degli alimentatori da utilizzare 
per i sistemi di illuminazione con un sistema di tipo 
digitale, diversamente da quanto avveniva prima con 
lo standard 0-10 V che è invece di tipo analogico. 


Tabella 1 - Sezione minima dei cavi dell'interfaccia in funzione della lunghezza 

Lead length 

Minimum lead diameter 

upto 100 meters 

0,5 mm 2 

100-150 meters 

0.75 mm 2 

above 150 meters 

1,5 mm 2 


Le caratteristiche tecniche 

Una rete DALI è formata essenzialmente da un 
controller e da diversi dispositivi di illuminazio¬ 
ne, che possono essere gestiti singolarmente op¬ 
pure contemporaneamente. 
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Fig. 2 - Esempio di un sistema DALI stand alone 


Tra le numerose funzionalità di DALI vanno anno¬ 
verati, per esempio, l’ingresso a potenziale zero, la 
capacità di regolazione a 2 fili, nessuna polarità, un 
campo di regolazione dall’l al 100% di tipo logarit¬ 
mico (risponde meglio alle caratteristiche dell’occhio 
umano), la retroazione individuale, l’indirizzabilità a 
gruppi, la memorizzazione dei tempi di regolazione e 
un interruttore di rete integrato. Per fare un confron¬ 
to, la tecnologia 0-10V offre un range di regolazione 
dall’l al 100% ma di tipo lineare, non ha nessuna 
retroazione e indirizzabilità. 

Le differenze sono in molti casi sostanziali e per 
esempio con DALI la funzione dell’interfaccia è in¬ 
dipendente dalla polarità delle linee di controllo e 
un dispositivo integrato per la protezione contro le 
sovratensioni impedisce che si possano avere danni 
nel caso, per esempio, di collegamento errato. 

I componenti delle interfacce 1-10V per il controllo 
deH'illuminazione sono stati progettati per risponde¬ 
re a specifiche esigenze in termini di facilità di in¬ 
stallazione e affidabilità. La definizione di DALI, che 
dovrebbe sostituire nel medio periodo la tecnologia 
1-10V, prosegue su questa strada e quindi la sempli¬ 
cità di utilizzo costituisce uno dei principali obiettivi 


dei sistemi basati su questa tecnologia. 

I dati memorizzati neH’alimentatore, 
nel momento in cui DALI inizia a ope¬ 
rare, comprendono la composizione 
dei gruppi deH’alimentatore DALI (si 
possono avere fino a 16 gruppi ed è 
possibile l’assegnazione multipla), l’in¬ 
dirizzo specifico per poter richiamare 
direttamente ogni alimentatore, fino a 
un massimo di 64 indirizzi, fino a 16 va¬ 
lori di illuminazione per scenari singo¬ 
li, la velocità di dimming e la reazione 
nei confronti di eventuali guasti dell’a¬ 
limentazione dell’interfaccia. Tutte le 
unità possono essere indirizzate insie¬ 
me in qualsiasi momento. 

DALI utilizza un sistema dove un mo¬ 
dulo di comando intelligente comunica 
con altri componenti intelligenti. Per esempio, ogni 
modulo di comando opera in modalità master e da 
solo può regolare le comunicazioni sulla linea di con¬ 
trollo. Gli alimentatori, invece, dato che sono di tipo 
slave, possono solo rispondere ai comandi provenien¬ 
ti dal master. 

Un apposito processore all’interno dell’alimentatore 
controlla lo scambio dei dati e il livello di illumina¬ 
zione. In pratica il modulo di comando determina lo 
scenario e il processore regola l’intensità dell’illumi¬ 
nazione. 

La trasmissione dei dati avviene occupando e poi libe¬ 
rando la linea mentre le velocità per il trasferimento 
dati sui due fili sono decisamente contenute, almeno 
rispetto ad altre applicazioni informatiche, e arrivano 
a 1200 bit/s. A livello fisico lo stato logico 0 è definito 
tramite una tensione di 0V (da -4,5V a +4,5V) sul lato 
del ricevitore. Lo stato logico 1, invece, è rappresen¬ 
tato da una tensione dell’interfaccia di 16V (da 9,5V 
a 22,5V) sempre sul lato del ricevitore. 

Per il rilevamento degli errori si utilizza la codifica 
Manchester, che permette di compensare le oscilla¬ 
zioni di frequenza. La linea di comunicazione può 
essere occupata sia dall’alimentatore sia dal modulo 
di comando. 

Grazie all’elevato rapporto segnale/rumore della 
tensione e all’ampia gamma di livelli digitali dispo- 


Tabella 2 - Alcune tappe dell'evoluzione dello standard DALI 


NumberlEC 62386- 

Title 

Draft 

CD 

CDV 

FDIS 

KUDiication 

Target 

101 

System 

1/2013 

2/2013 

6/2013 

01/2014 

06/2014 

102 

Control Gear - General requirements 

1/2013 

2/2013 

6/2013 

01/2014 

06/2014 

103 

Control Devices - General requirements 

1/2013 

2/2013 

6/2013 

01/2014 

06/2014 
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nibili, DALI permette di eliminare in larga 
misura l’interferenza con la trasmissione 
dei dati, e questo consente di evitare l’uso 
di linee di controllo schermate. Di fatto le 
esigenze di DALI dal punto di vista della li¬ 
nea di trasmissione sono piuttosto contenu¬ 
te. È possibile infatti utilizzare qualunque 
tipo di cavi, a patto che si rispetti la diffe¬ 
renza di potenziale ammissibile sulla linea 
dell’interfaccia, che non può superare i 2V 
a 250 mA, con una lunghezza massima dei 
cavi di 300 metri tra alimentazione e il ca¬ 
rico. Come nel caso dell'interfaccia 0-10V, i 
conduttori di alimentazione e quelli di con¬ 
trollo possono trovarsi nello stesso cavo. 

Le applicazioni 

La costruzione degli edifici moderni è caratterizzata 
da criteri di convenienza e resa energetica e gli stes¬ 
si criteri devono essere gestiti da sistemi di controllo 
deH’illuminazione. 

Le odierne esigenze in termini di illuminazione, infat¬ 
ti, non si riducono più semplicemente alla possibilità 

Dali è concepito 
per semplificare 
la realizzazione di 
soluzioni per il controllo 
dellllluminazione a livello 
locale e di ambienti 

di accendere e spegnere le luci, ma l’illuminazione 
deve essere progettata come parte integrante di un 
ambiente e rispondere alle ormai inderogabili esigen¬ 
ze di efficienza energetica. 

Utilizzando i sistemi tradizionali di cablaggio o facen¬ 
do ricorso anche al interfacce analogico di controllo, 
come per esempio quella 1-10V, con l’aumento della 
complessità dei sistema di illuminazione aumentano 
parallelamente però anche i costi. 

DALI mette a disposizione un sistema intelligente per 
il controllo della luce in un ambiente, con vantaggi 
come per esempio il ridotto costo dei componenti, 
elevata funzionalità e facilità di applicazione. 

DALI può essere connesso mediante un gateway a un 
sistema per la gestione degli edifici. Questo, se ne¬ 
cessario, fa sì che l’illuminazione sia commutata cen¬ 
tralmente o che il sistema DALI esegua dei controlli, 
ad esempio per rilevare una lampada difettosa. DALI 


permette infatti di sapere se una luce in un determi¬ 
nato ambiente sia accesa o meno, quanta luce venga 
emessa da una singola lampada, o anche di sapere se 
una lampada sia bruciata senza la necessità di doversi 
recare nella stanza. 

Alcuni esempi di applicazioni sono relativi all’illu- 
minazione in uffici, aule scolastiche, sale congressi, 
showroom e così via. Da non trascurare, inoltre, le 
funzionalità per l’illuminazione di emergenza già pre¬ 
viste nello standard DALL 

L’evoluzione dello standard 

Per quanto riguarda l’evoluzione dello standard, 
l’ultima settimana di giugno 2013 il team del pro¬ 
getto DALI IEC 62386 si è riunito per l’elaborazione 
di tre draft prima del CDV (Committee Draft for Vo- 
ting). L’edizione 2 dei draft 101 e 102 ha infatti so¬ 
stituito la versione precedente pubblicata nel 2009. 
Per la parte 103, invece, si è trattata della prima 
edizione. 

Le principali modifiche della parte 101 riguardano 
il sistema, con miglioramenti alle specifiche per il 
timing del bus e l’aggiunta di timing multi-master, 
cablaggi, migliori specifiche per l’alimentazione del 
bus e sequenze di test. 

Per le modifiche alla parte 102, invece, sono state 
eliminate la specifiche di tutti i meccanismi non di 
controllo ed è stata migliorata la sequenza di test. 
Una delle nuove parti dello standard riguarda il con¬ 
trollo dei device, in modo da migliorare l’interope- 
rabilità tra i dispositivi di produttori differenti. 
Queste novità permettono di semplificare il compito 
ai clienti in fase di scelta dei device di controllo per 
le specifiche applicazioni. La prima parte dello stan¬ 
dard relativo al controllo dei device è attualmente 
all’esame del CDV. 
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26 Giugno 2014 


INDUSTRIAL TECHNOLOGY EFFICIENCY DAY 


E' la mostra - convegno interamente dedicata 
alle tecnologie e ai prodotti per il controllo del movimento. 
L'evento si rivolge a tecnici e progettisti 
operanti in ambito industriale e nel settore energetico 
che utilizzanomotori e motoriduttori, servomotori, 
azionamenti e regolatori di velocità, 
controllo assi, sistemi di posizionamento, comandi 
a attuatori, sensori e comunicazione. 


Industriai Technology Efficiency day, 
la mostra convegno nata per offrire 
un quadro quanto più completo 
possibile per la realizzazione 
di soluzioni ad elevata 
efficienza in ambito di impiantistica 
e automazione industriale. 



SENSORS 
& PROCESS 
^STRUMENTATOVI 


AUTOH'l^HON 


25 Settembre 2014 


SENSORS & PROCESS INSTRUMENTATION 


E' la mostra - convegno dedicata alla sensoristica 
e alla strumentazione di processo. 

Rappresenta un'esclusiva vetrina di prodotti, sistemi 
e soluzioni che trovano applicazione negli impianti 
e macchine per l'industria manifatturiera e di processo. 
Accanto alle soluzioni per le misure di processo uno spazio 
speciale è dedicato alla strumentazione 
per l'analisi e il laboratorio. 


11 Dicembre 2014 


MACHINE AUTOMATION 


Machine Automation è la mostra - convegno dedicata 
a tecnici, progettisti e specialisti che operano 
nel mondo delle macchine automatiche. 

Spazio espositivo e sessioni tecniche 
consentiranno agli utenti di scoprire 
in anteprima le tendenze tecnologiche 
del settore. 



FIERA MILANO 

MEDIA 


Per informazioni: 
Elena Brusadelli Tel. 335 276990 
www.mostreconvegno.it 
elena.brusadelli@fieramilanomedia.it 








Materiali termoconduttivi 

ottimizzati 

per lampade a LED 



li 


Bergquist Company ha presentato il Gap 
Filler 1500LV, il primo di una nuova serie 
di filler termoconduttivi a 
i bassa volatilità ottimizzato 
< per sistemi come le 
* lampade a LED, in cui 

I h ' ^ A occorre ridurre al minimo 

* ** yoi i fenomeni di “fogging” 

I ^ delle lenti e degli altri 

I dispositivi ottici. Grazie alla 
sue duplice composizione, 
il Gap Filler 1500LV si mantiene stabile 
alle alte temperature, riducendo in 
maniera significativa il rilascio di 
componenti volatili e contribuisce quindi 
a prevenire il “fogging”, fornendo al 
contempo un basso modulo di elasticità 
tipico dei materiali siliconici. Con una 
conduttività pari a 1,8 W/ (mK), è in 
grado di assicurare una performance 
termica molto efficiente in applicazioni 
con diversi livelli di potenza. Inoltre, il 
Gap Filler 1500LV una volta miscelato 
è utilizzabile in produzione per circa 
due ore a 25 °C e polimerizza in circa 
otto ore a temperatura ambiente o in 10 
minuti a 100 °C. 





Unità di elaborazione immagini 

Advantest ha lanciato la nuova unità T2000 ISS 
IPE2, che permette di ridurre notevolmente il tempo 
di elaborazione deH’immagine necessario per il 
collaudo dei pixel di dimensioni maggiori tipici degli 

attuali sensori di immagini CMOS avanzati, utilizzati in smart phone, tablet, fotocamere digitali 
e videocamere. L’abbreviazione delle sessioni di collaudo comporta una riduzione dei costi per 
singolo dispositivo, contribuendo a rendere i prodotti elettronici destinati agli utenti finali più 
economicamente vantaggiosi. Il nuovo modulo di collaudo Advantest per la piattaforma T2000 
è dotato di un motore di elaborazione immagini perfezionato, con CPU quad-core. Grazie 
all’integrazione di quattro core di microprocessori, l’unità flessibile ISS IPE2 è in grado di assegnare 
un motore di elaborazione immagini indipendente a ciascun dispositivo sottoposto a collaudo 
simultaneo. Questa configurazione permette di abbreviare i tempi di collaudo fino al 46% per i 
sensori di immagini CMOS di fascia alta con quantità di pixel superiori. 


MiniLED di potenza 


Luminous Intensity to 4900 mcd 
2.3 mm x 1.3 mm x 1.4 mm 




Vishav Intertechnoloav ha annunciato il rilascio di una 
nuova serie di MiniLED di potenza con dimensioni di 2,3x 
1,3x 1,4 mm in formato SMD. Utilizzando la più recente 
tecnologia AlinGaP, la serie di LED VLMx234 offre una 
luminosità molto elevata (il valore tipico è di 3500 mcd) 
che può arrivare fino a un massimo di 4900 mcd con 70 
mA, pur assicurando prestazioni termiche migliori rispetto 
ai LED della generazione precedente . I nuovi LED ad alta 
intensità offrono infatti una bassa resistenza di giunzione e 

una dissipazione di potenza fino a 200 mW, che a sua volta consente di utilizzare elevate correnti. 

I VLMx234 sono caratterizzati da un angolo di ±60° a mezza intensità. Queste caratteristiche li 
rendono io idonei per applicazioni automotive e la gamma comprende diversi colorazioni (super 
red, red, am ber e yellow). 


IGBT Field Stop Trench, 
più velocità di switching 
e affidabilità 


Fairchild Semiconductor ha presentato 
una serie di IGBT Field Stop Trench 
da 1200 V. Dedicata alle applicazioni 
industriali che richiedono hard switching 
come inverter solari, gruppi di continuità 
e di saldatrici, questa 
nuova serie di IGBT 
aiuterà i progettisti 
a ottenere superiori 
livelli di efficienza e 
affidabilità. 

La nuova serie di 
IGBT Field Stop 
Trench dal 200 V 
minimizza le perdite di conduzione 
grazie a un valore VCE(SAT) pari a 1,8 
V, notevolmente inferiore rispetto alla 
precedente generazione di IGBT NPT 
a commutazione veloce. Questi nuovi 
dispositivi vantano uno dei più bassi 
VCE(SAT) riscontrabili sul mercato degli 
IGBT fast-switching da 1200 V. Le perdite 
di commutazione sono contenute, 
con un valore EOFF inferiore a 30 



Nuova generazione di LED GaN-on-Silicon 

Sono disponibili i campioni della nuova generazione 
di LED GaN-on-Silicon di Plessev . Si tratta di prodotti 
mid-power che, in base ai dati del produttore, 
raddoppiano l’efficienza della prima generazione 
MAGIC rilasciata a febbraio del 2013. Utilizzando 
tecniche di produzione standard, Plessey è riuscita 
a ottenere prodotti caratterizzati da un elevato flusso 
luminoso in uscita, ma a un prezzo sostanzialmente limitato. Il primo componente della famiglia 
rilasciato è siglato PLW114050 e sarà disponibile in una gamma di temperature colore da 6500K 
to 2700K con distribuzione Lambertiana e package standard 3020. Per le principali caratteristiche 
tecniche, la corrente di pilotaggio arriva a 60mA e la tensione tipica è di 3,2 V. 



Lampade High Bay a LED 

La lampada Larson Electronics GAU - HB - 160LED High 
Bay offre una interessante alternativa ai tradizionali fari ad alta 
luminosità, come quelli con tecnologie a ioduri metallici e sodio 
alta pressione, per applicazioni industriali. Questo dispositivo 
High Bay a LED offre infatti una luminosità di 12.500 lumen 
mentre il consumo è di 150 watt. Il corpo è in lega di alluminio 
verniciato a polvere per una maggiore durata, mentre lo 
speciale design per la dissipazione di calore in combinazione con tecnologia LED contribuisce al 
raggiungimento delle 60.000 ore di funzionamento. La tensione di alimentazione va da 100 a 277 
VAC, 50/60 Hz senza necessità di un alimentatore speciale. Per le altre caratteristiche tecniche, la 
temperatura colore è di 6000K e un indice di resa cromatica di 70. 
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Controller per la ricarica di batterie 

Linear Corporation ha presentato un nuovo 
controller particolarmente utile per applicazioni 
fotovoltaiche. L’LT8490 è infatti un controller 
synchronous buck-boost per la ricarica di batterie al 
Piombo/acido e al Litio che offre la compensazione 
automatica per l'MPPT (maximum power-point 
tracking) e la temperatura. I profili selezionabili 
a corrente costante e a tensione costante per la 
ricarica adottati da questo controller si adattano a 
diversi tipi di batterie, da quelle sigillate al Piombo/ 
acido, a quelle al Gel. Gli algoritmi di ricarica 
integrati permettono di eliminare la necessità di 
firmware o software aggiuntivo. Tra le principali 
caratteristiche tecniche, la tensione di ingresso va 
da 6 a 80V, mentre quella di uscita va da 1,3 fino 
a 80V. La corrente di ricarica può raggiungere i 10A a seconda del tipo di FET esterni scelti. 
La compensazione automatica della tensione di carica della batteria in base alla temperatura 
avviene utilizzando un termistore esterno sulla batteria. 

LED chip-on-board 

Everliqht Electronics ha ampliato la sua 
offerta di LED chip-on-board (COB) 
aggiungendo all’attuale versione da 
4W della serie JU anche i modelli da 
7, 10 e 15W. 

I LED COB sono particolarmente 
indicati per applicazioni di illuminazione 
direzionale che richiedono una singola 
fonte particolarmente potente di luce. 

La famiglia di LED JU quindi ora è 
formata da quattro modelli JU1215 
(15x12x1.6mm) e uno JU2024 
(20x24x1.6mm). Tutti i modelli offrono 
una efficienza di 110 Im/W a 3000K 
CCT con un CRI superiore a 80 Ra e 

con una temperatura del substrato di 25 °C. Sono disponibili anche versioni da 2700k a 6500K 
e opzioni JU COB come quelle ColorChoice, CRI maggiori di 90Ra e tensioni da 45 a 250 V per 
applicazioni in diverse aree geografiche. Particolarmente interessante è il rapporto fra prezzo e 
prestazioni che risulta essere maggiore di 400 lm/$. La roadmap prevede la futura introduzione 
nella serie JU di modelli con potenze di 25W, 35W e 50W. 

Nuova generazione di LED 
ad alta potenza 

É siglata Z5-M1 la nuova serie di LED ad alta 
potenza di Seoul Semiconductor montati un un 
package SMT standard 3535. 

Questi nuovi componenti assicurano una 
luminosità fino a 132 lumen per Watt a 350 mA 
(3000K), con una temperatura di giunzione di 85 
°C, e un CRI minimo di 80. 

Passando a componenti con un temperatura 
colore di 6000K, la serie Z5-M1 offre invece una 
luminosità fino a 150 lumen per Watt a 350 mA 
con temperatura di giunzione di 85 °C e un CRI 
minimo di 70. La serie Z5-M1 è disponibile con una gamma di temperatura di colore correlata 
(CCT) da 2600K a 7000K e due opzioni CRI in modo da offrire una elevata flessibilità per il 
produttori di sistemi di illuminazione. 



JU1215 

4-7W (9V) 

7-10W (12V) 

-t/ mj 


4-7W (90V) 

JtJ 

10-15W (18V) 




Nuovo silicone 
ottico per LED 


Il silicone Dow Corning MS-2002 
Moldable White Reflector è un 
silicone bianco altamente riflettente 
che estende le caratteristiche di 
stabilità fototermica e di stampabilità 
di questo tipo di materiali. La 
riflettività superiore al 98% aiuta 
infatti a migliorare l’output luminoso 
dei LED, incrementando l’efficienza 
dal punto di vista energetico e 
l’affidabilità dei dispositivi. Questo 
nuovo silicone offre infatti stabilità 
meccanica, termica e ottica a 
temperature superiori a 150 °C. 

Grazie alla sua elevata riflettività e al 
colore bianco, il nuovo silicone ad 
alte prestazioni di Dow Corning non 
richiede una miscela supplementare 
di silicone liquido o di pigmenti per 
il colore. La notevole stabilità termica 
e ottica permette inoltre lo sviluppo 
di parti a contatto diretto con i die 
dei LED senza vuoti d’aria tra il die e 
l’ottica. 

Aggiungere connettività 
all’illu min azione LED 

Basandosi sullo standard aperto 
Ledotron, la piattaforma smarteXite 
di Dialog Semiconductor permette 
di supportare direttamente la 
connettività wireless. 

Si chiama smarteXite la piattaforma di 
Dialog Semiconductor che permette 
di aggiungere “intelligenza” ai sistemi 
di illuminazione a LED. Oltre alla 
connettività wireless, la piattaforma 
permette infatti di controllare i 
sensori di luce per applicazioni di 
illuminazione intelligenti. Il primo 
componente della nuova famiglia 
è il ÌW6401, in grado di supportare 
diverse interfacce per il dimming, 
tra cui l’attenuazione digitale 
utilizzando un semplice switch on/ 
off. Questo componente supporta il 
protocollo Ledotron IEC 62756-1 e 
il dimming toggle-switch-based. Per 
la parte wireless, quando si utilizza 
un’interfaccia digitale standard I2C, 
il dispositivo funge da front-end per 
i moduli di comunicazione wireless 
come lo Zigbee, il Bluetooth Low 
Energy o il Wi-Fi. 
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INFORMATIVA Al SENSI DEL CODICE IN MATERIA 
DI PROTEZIONE DEI DATI PERSONALI 

Informativa art. 13, d. Igs 196/2003 

I dati degli abbonati sono trattati, manualmente ed elettronicamente, 
da Fiera Milano Media SpA - titolare del trattamento - Piazzale Carlo 
Magno, 1 Milano - per l'invio della rivista richiesta in abbonamento, 
attività amministrative ed altre operazioni a ciò strumentali, e per ottem¬ 
perare a norme di legge o regolamento. Inoltre, solo se è stato espresso 
il proprio consenso all'atto della sottoscrizione dell'abbonamento, Fiera 
Milano Media SpA potrà utilizzare i dati per finalità di marketing, attività 
promozionali, offerte commerciali, analisi statistiche e ricerche di merca¬ 
to. Alle medesime condizioni, i dati potranno, altresì, essere comunicati 
ad aziende terze (elenco disponibile a richiesta a Fiera Milano Media 
SpA) per loro autonomi utilizzi aventi le medesime finalità. 

Le categorie di soggetti incaricati del trattamento dei dati per le finalità 
suddette sono gli addetti alla gestione amministrativa degli abbonamenti 
ed alle transazioni e pagamenti connessi, alla confezione e spedizione 
del materiale editoriale, al servizio di cali center, ai servizi informativi. Ai 
sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i relativi diritti, fra 
cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi al loro utilizzo per 
fini di comunicazione commerciale interattiva rivolgendosi a Fiera Milano 
Media SpA - Servizio Abbonamenti - all'indirizzo sopra indicato. Presso 
il titolare è disponibile elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 

Informativa resa ai sensi dell'art. 2, Codice Deontologico 
Giornalisti 

Ai sensi dell'art. 13, d. Igs 196/2003 e dell'art. 2 del Codice Deontologico 
dei Giornalisti, Fiera Milano Media SpA-titolare del trattamento - rende 
noto che presso i propri locali siti in Rho SS. del Sempione, 28, vengono 
conservati gli archivi di dati personali e di immagini fotografiche cui i 
giornalisti, praticanti e pubblicisti che collaborano con le testate edite 
dal predetto titolare attingono nello svolgimento della propria attività 
giornalistica per le finalità di informazione connesse allo svolgimento 
della stessa. I soggetti che possono conoscere i predetti dati sono 
esclusivamente i predetti professionisti, nonché gli addetti preposti alla 
stampa ed alla realizzazione editoriale delle testate. I dati personali 
presenti negli articoli editoriali e tratti dai predetti archivi sono diffusi 
al pubblico. Ai sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i 
relativi diritti, fra cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi 
al loro utilizzo, rivolgendosi al titolare al predetto indirizzo. Si ricorda 
che, ai sensi dell'art. 138, d. Igs 196/2003, non è esercitabile il diritto 
di conoscere l'origine dei dati personali ai sensi dell'art. 7, comma 2, 
lettera a), d. Igs 196/2003, in virtù delle norme sul segreto professiona¬ 
le, limitatamente alla fonte della notizia. Presso il titolare è disponibile 
l'elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 
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MOSTRE E CONVEGNI 


5 marzo - Roma (1) 

Smart Systems 

NIDays 2014-Forum 

Integration 

Tecnologico 

International Conference & Exhibition on 

sulla Progettazione Grafica di Sistemi 

Integration Issues of Miniaturized 

ni.italy@ni.com 

Systems- 

MEMS, NEMS, ICsand Electronic 

11-13 marzo - Duesseldorf (D) 

Components 

EMV2014 

Mesago Messe Frankfurt 

International Exhibition with 

Conference on Electromagnetic 

www.mesago.de 

Compatibility (EMC) 

30 marzo-3 aprile- 

Mesago Messe 

Francoforte (D) 

info@mesago.com 

Light+Building 

www.mesago.de 

10-14 marzo - Hannover (D) 

Fiera di Francoforte 

www.messefrankfurt.it 

CeBIT 

31 marzo - 3 aprile - San Jose 

Deutsche Messe 

(CAUSA) 

www.messe.de 

18 marzo-Bologna 

Embedded Systems 
Conference 

MC4 Motion Control 

31 marzo - 4 aprile - Parigi (F) 

Fiera Milano Media 

Industrie Paris 

Segreteria organizzativa: 

Gl Event Exhibition 

Tel. 02 49976533 

industrie@gl-events.com 

chiara.chiodaroli@fieramilanomedia.it 

www.mostreconvegno.it/mc4 

www.industrie-expo.com 

18-20 marzo - Shanghai (PRC) 

16-17 aprile-Torino 

Laser Word 

Affidabilità e Tecnologie 

ofPhotonics China 

info@affidabilita.eu 

Fiera di Monaco 

kristin.radziwill@messe-muenchen.de 

www.affidabilita.eu 

www.word-of-photonics.net 

7-11 aprile-Hannover 

Hannover Messe 

24 - 28 marzo - Dresda (D) 

Deutsche Messe 

Date 

Design Automation & Test in Europe 

www.date-conference.com 

26 - 27 marzo - Vienna (A) 

www.hannovermesse.de 


La redazione declina ogni responsabilità circa variazioni o imprecisioni 


102 - ELETTRONICA OGGI 433 - GENNAIO/FEBBRAIO 2014 













Tecnologia + Servizi = Conrad 

www.conrad.it 


(ÓNR/ID 


Servizio Clienti e Offerte: 
800 960 927 
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Più di 400.000 prodotti 
Dai componenti e strumentazione 
all'elettronica di consumo 
Piattaforma e-commerce avanzata 
Consulenza personalizzata 
Centro logistico Europeo automatizzato 
Zona protetta ESD certificata 
Controllo qualità 
No minimo ordinabile, spedizione 
gratuita oltre 90€ 


Diamo 
potere 
ai tuoi 
progetti! 






it.mouser.com 

Prodotti d'avanguardia per progetti innovativi™ 
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La più ampia selezione dei prodotti più innovativi. 

Più di 4 milioni di prodotti di oltre 500 produttori. 


Distribuzione di semiconduttori e 
componenti elettronici per ingegneri e progettisti 



MOUSER 

ELECTRONICS 


Mousere Mouser Electronics sono marchi commerciali registrati di Mouser Electronics, Ine. Tutti gli altri prodotti, loghi e denominazioni di società qui citati possono essere marchi commerciali dei rispettivi proprietari. 








